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RESUMO
Os processos dinâmicos de uma floresta tropical de terra-firme submetida ao Manejo 
Sustentável foram simulados através da técnica de simulação Matriz de Transição. Os 
dados utilizados são provenientes de medições de 14 parcelas permanentes com 1 
hectare (100 x 100 m), instaladas no compartimento anual de exploração florestal 
pertencente a empresa Mil Madeireiras Ltda., situada no estado do Amazonas (Brasil). 
As medições foram realizadas em 1996 (antes da exploração), 1998 (logo após a 
exploração) e 2001 (três anos depois), em todas as árvores com DAP >15 cm. A 
Metodologia de Inventário Florestal Contínuo utilizada é da EMBRAPA-CPATU. 
Foram quantificados, nos três inventários contínuos, os dados de abundância, área 
basal, volume, recrutamento e mortalidade. Foi feito o balanço dos efeitos da 
exploração florestal sobre as árvores remanescentes. A floresta mostrou uma 
contabilidade negativa; nos períodos observados, a mortalidade foi superior ao 
recrutamento. Com base nas duas últimas medições foram feitas projeções da 
distribuição diamétrica futura, do número de árvores sobreviventes e do número de 
árvores mortas em cada classe de diâmetro, para os anos 2004, 2007 e 2010, utilizando 
o período de transição de 3 anos. Os resultados indicaram que as simulações 
demonstram equilíbrio nas freqüências por classe diamétrica simuladas após a 
colheita. O período analisado para a construção das matrizes de transição (três anos) 
provavelmente não foi suficiente para registrar a dinâmica da floresta, tornando a 
avaliação prematura, sendo recomendável considerar uma simulação para intervalos de 
tempo maiores.
Palavras chave: Matriz de transição, floresta tropical, distribuições diamétricas
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ABSTRACT
Dynamic processes of a tropical forest of “terra-firme” submitted to the sustainable 
management, were simulated using the Transition Matrix simulation technique. The 
used data were obtained from measurements 14 permanent plots of 1 hectare (100 x 
100 m), installed in the annual compartment of forest selective logging, belonging to 
“Mil Madeireira Ltda.” company, located into the Amazonas state (Brasil). The 
mensurations of all trees with DBH >15 were accomplished in 1996 (before the 
selective logging), 1998 (after the selective logging) and 2001 (three years later). The 
used methodology of continuous forest inventory was that one from EMBRAPA- 
CPATU. The quantified data in the three continuous inventories were: abundance, 
basal area, volume, recruitment and mortality. It was done the accounting of the effects 
of the forest exploitation on the remaining trees. The forest showed an accounting 
negative in the observed periods, the mortality was superior to the recruitment. On the 
data collected in the last two mensurations were made projections of the future 
diameter distribution, number of surviving trees, and number of dead trees per 
diameter class were done based on the collected data, for the years 2004, 2007 and 
2010 by using transition period of 3 years. The forest showed an accounting negative 
during the observed periods, the mortality was superior to the recruitment. Results 
indicated that the simulations demonstrated balance in the frequencies for diameter 
class simulated after the exploitation. The period analyzed for the construction of the 
transition matrix (three years) was not probably enough to register the dynamics of the 
forest, thus possibly the evaluation period is too much short, being necessary to 
consider a simulation for larger intervals of time.
Key words: Transition matrix, tropical forest, diameter distributions.
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1 INTRODUÇÃO
A Amazônia brasileira abriga um terço das florestas tropicais do mundo, 
sendo a região detentora da maior reserva de madeira tropical. Além do valor 
madeireiro, a floresta tem riquezas como os produtos não madeireiros e diversas 
espécies de animais, plantas e microorganismos. Existem, também, os serviços que a 
floresta presta para o equilíbrio do clima regional e global, especialmente pela 
manutenção dos ciclos hidrológicos e retenção de carbono (VERÍSSIMO e AMARAL, 
1996).
O consumo da madeira amazônica no mercado brasileiro é de 86 % e 
somente 14 % é exportado (SMERALDI e VERÍSSIMO, 1999). Segundo SOBRAL et 
al. (2002), o Estado de São Paulo destaca-se como o maior consumidor nacional de 
madeira amazônica, com uma demanda de aproximadamente 20% (1,2 milhão de 
metros cúbicos em tora).
Segundo SOBRAL et al. (2002), há uma tendência no uso de madeira 
certificada da Amazônia. As indústrias brasileiras de móveis de luxo apresentam 
grande interesse em adquirir madeira certificada. As pressões ambientais, a carência de 
planos de manejo florestal e o caráter ilegal associado à madeira amazônica podem 
criar sérios obstáculos ao suprimento futuro.
SILVA et al. (1999c) afirmam que o manejo da floresta para a produção de 
madeira, com base em dados de estudos de crescimento e produção, foi pouco 
praticado na região.
A sustentabilidade da produção de madeiras é, portanto, um desafio aos 
pesquisadores florestais. Um pré-requisito para o manejo sustentável são informações 
confiáveis sobre crescimento e produção para diferentes regimes de manejo e opções 
silviculturais. Contudo, pouca informação sobre crescimento e produção está 
disponível para florestas tropicais brasileiras na região amazônica.
Os estudos sobre a estrutura e a dinâmica florestal na Amazônia têm sido um
dos principais esforços dos pesquisadores ao longo destas duas últimas décadas. Estes 
mecanismos, bem como a complexidade dos diversos ecossistemas, devem ser bem 
compreendidos para que se possa planejar a produção sustentada e contínua dos 
recursos florestais.
Entretanto, nessa luta pelo conhecimento e domínio de técnicas que 
garantam o manejo sustentável das florestas tropicais, acredita-se que o crescente 
avanço das pesquisas acabe por oferecer informações confiáveis sobre o crescimento e 
produção florestal. Desta forma, entende-se que a procura de formas alternativas de 
projeção do crescimento e da produção florestal deve ser considerada como de real 
importância no contexto do manejo florestal capaz de garantir subsídios ao 
planejamento em longo prazo.
O monitoramento da floresta, no âmbito de projetos de manejo florestal, é 
feito principalmente com base nas informações coletadas de parcelas permanentes, 
implantadas nos talhões explorados anualmente, medidas antes e logo após a 
exploração para avaliar os danos ocorridos, e em intervalos variados ao longo de um 
mesmo ciclo de corte para subsidiar a prescrição dos tratamentos silviculturais.
A empresa Mil Madeireira Itacoatiara Ltda. é integrante do grupo Suíço 
Precious Woods. A Precious Woods é a pioneira na implantação de sistema de manejo 
florestal de baixo impacto na Amazônia Brasileira. Possui uma área de floresta de 
80.000 hectares, manejado para uma colheita num ciclo de 25 anos. Esta empresa foi 
certificada em julho de 1997 pelo programa da Rainforest Alliance's SmartWood, em 
colaboração com Imaflora. O Programa Rainforest Alliance's SmartWood da 
SmartWood é aprovado através da Forest Council Stewardship (FSC - Código de 
Indentificação: FSC896/127). A precious Woods Amazon recebeu o Prêmio da 
Tropical Forest Foundation em 1997 e o Prêmio da Corporate Award of the Ecological 





Esta pesquisa teve por objetivo geral simular os processos dinâmicos de uma 
área de floresta tropical de terra firme utilizando matrizes de transição.
2.2 ESPECÍFICOS
Quantificar o número de árvores, área basal e volume por hectare da floresta 
nas três remedições nas parcelas permanentes;
Caracterizar a dinâmica da floresta agrupando as espécies por critérios 
ecológicos e comerciais (qualidade da madeira);
Fazer um balanço da exploração, em termos de número de árvores, área basal
e volume;
Caracterizar as estruturas diamétrica e basimétrica da floresta, e;
Realizar a prognose da estrutura da floresta no futuro.
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3 REVISÃO DE LITERATURA
3. 1 DINÂMICA FLORESTAL
O manejo florestal visando a sustentabilidade, tanto dos bens como dos 
serviços que uma floresta pode proporcionar, baseia-se na realização de projeções 
quantitativas de crescimento e produção, descritas por modelos de simulação. Desta 
forma, os modelos de simulação dos processos dinâmicos da floresta são de grande 
valia para o manejo, pois auxiliam na utilização sustentada dos recursos de uma 
floresta, ou na sua conservação.
Os processos dinâmicos (crescimento e produção, mortalidade e ingresso) de 
uma floresta são de grande importância, visto que o estudo destes parâmetros indica o 
crescimento e as mudanças ocorridas em sua composição e estrutura. Portanto, a 
predição confiável destes processos, ressaltando-se o crescimento e a produção, torna­
se imprescindível para a adoção de tratamentos e medidas silviculturais mais 
adequados para o manejo da floresta sob regime de rendimento sustentado.
O conhecimento sobre a dinâmica das florestas tropicais é limitado, 
principalmente no que se refere ao estabelecimento, crescimento e mortalidade das 
espécies arbóreas. A maioria das florestas tropicais caracteriza-se fundamentalmente 
pela alta diversidade de espécies, baixa dominância e diversos padrões de dispersão 
espacial (HOSOKAWA et al., 1998).
Conforme FERREIRA et al. (1998), a definição dos componentes do 
crescimento florestal está relacionada a um tamanho comercial especificado e entre 
dois inventários sucessivos do povoamento. No estudo de crescimento, os termos mais 
aceitos são ingresso, mortalidade e corte. A combinação destes três termos com o 
número, a área basal ou o volume de árvores remanescentes no final do período de 
mensuração fornece os componentes normalmente utilizados na estimativa do 
crescimento florestal.
Segundo CARVALHO (1999), o incremento diamétrico, a mortalidade e o 
recrutamento estão entre os poucos parâmetros para se fazer predições sobre a 
produção futura de uma floresta natural ineqüiânea. FERREIRA et al. (1998) afirmam 
que o estudo do crescimento permite o entendimento dos processos por meio dos quais 
ocorrem as mudanças em níveis de espécies e povoamentos.
Segundo HIGUCHI et al. (2000), o entendimento da dinâmica da floresta 
primária é essencial para a prescrição de tratamentos silviculturais ao manejo sendo 
igualmente importante para estabelecer estratégias de conservação do ecossistema.
3.2 PROCESSOS DINÂMICOS
Os processos que regem a dinâmica de uma floresta,são conhecidos como 
ingresso, crescimento e mortalidade, e tem grande importância, visto que o estudo 
destes parâmetros indica o crescimento e as mudanças ocorridas em sua composição e 
estrutura. Portanto, a predição confiável destes processos, ressaltando-se o crescimento 
e a produção, torna-se imprescindível para a adoção de tratamentos e medidas 
silviculturais mais adequados para o manejo da floresta sob regime de rendimento 
sustentado.
3.2.1 Ingresso ou Recrutamento
ALDER (1983) entende por recrutamento ou ingresso o processo pelo qual 
as árvores surgem na tabela de produção de parcelas permanentes depois de uma 
medição inicial. Em outras palavras, os ingressos são considerados como árvores que 
atingiram um diâmetro mínimo (varia de 5 a 20 cm) entre duas medições 
subseqüentes. A saída do sistema pela mortalidade deve ser compensada pelo 
aparecimento de árvores jovens nas classes inferiores. O recrutamento pode ser 
observado diretamente em parcelas permanentes convencionais, e relacionado à 
densidade do povoamento, histórico da exploração, tipo de floresta, presença de 
árvores porta-sementes, e outros fatores empiricamente determináveis na parcela.
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Segundo CARVALHO (1999), o recrutamento é a admissão de um ser numa 
determinada população ou comunidade. O recrutamento de plântulas pode ser 
confundido com o seu aparecimento ou germinação. Muitas vezes, o recrutamento 
também é chamado de ingresso. Neste caso pode ser definido como o processo pelo 
qual árvores pequenas aparecem em um povoamento, por exemplo em uma parcela 
permanente, após sua primeira medição.
O estudo do ingresso em florestas tropicais úmidas tem grande importância 
do ponto de vista silvicultural, assim como sua qualidade e quantidade determinam 
com que sucesso a floresta está sendo ‘ãlimentada” com plântulas e pequenas árvores 
de espécies comerciais. Para que a produção da floresta seja sustentável, é necessário 
que uma considerável quantia de regeneração de espécies comerciais entre na floresta 
e que pelo menos um número mínimo dessas árvores sobrevivam e cresçam até o 
tamanho de abate a cada ciclo de corte (SILVA, 1989).
A quantidade de ingresso varia com a composição das espécies e com o grau 
de perturbação no dossel (ALDER, 1983; SILVA, 1989). As clareiras são ecossistemas 
que ocorrem naturalmente no interior de florestas, abertas pela queda de galhos ou de 
uma única ou mais árvores, limitada pelas copas das árvores marginais (CHAGAS et 
al., 1999). Tais perturbações não levam ao aparecimento de grande número de novos 
indivíduos do recrutamento. A ocorrência de clareiras na cobertura da floresta, seu 
tamanho e sua distribuição têm influência direta sobre a qualidade e quantidade de luz 
que chega ao piso florestal, influenciando a composição e densidade da regeneração 
natural (CHAGAS et al., 1999).
As clareiras que ocorrem na floresta são um fator importante na manutenção 
da heterogeneidade destes ambientes (florestas tropicais). Estudos sobre distúrbios 
naturais nas florestas indicam que as clareiras são um fenômeno freqüente e que sua 
ocorrência resulta nos aparentes mosaicos vegetais de diversas idades (PIRES- 
O’BRIEN e O ’BRIEN, 1995).
Quando a clareira é de pequeno tamanho, o ingresso não é abundante porque, 
normalmente, espécies de crescimento lento e tolerante à sombra ocupam a clareira.
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Inversamente, as perturbações pesadas tais como aquelas causadas pela exploração, 
geralmente, resultam em germinação e crescimento de grande número de espécies 
pioneiras de rápido crescimento, que logo crescem até o mínimo tamanho de medição 
(SILVA, 1989; CHAGAS et al., 1999).
Os efeitos da exploração florestal assemelham-se às perturbações naturais 
causadas pela queda de árvores. A recuperação, nesses casos, é rápida em virtude da 
presença, no sub-bosque, de inúmeras brotações e plântulas que emergem em resposta 
ao aumento de luminosidade e de nutrientes nas clareiras abertas. Por outro lado, as 
florestas amazônicas normalmente têm apenas 10 a 20 % de sua área aberta durante 
determinado tempo, e não os 50 % ou mais característicos das áreas exploradas (UHL 
e VIEIRA, 1989). Com base nesta afirmativa, CARVALHO et al. (1999b) verificaram 
que o recrutamento cresceu com o tempo na floresta explorada, enquanto a 
mortalidade, ainda que mais baixa do que o recrutamento, foi muito alta 
imediatamente após a exploração, baixando devagar ate o quinto ano após a 
exploração, mantendo-se com taxas baixas até o final do período estudado. A maioria 
das espécies, quando consideradas separadamente, teve a taxa de recrutamento mais 
alta do que a mortalidade na área explorada em todo o período estudado, enquanto que 
na área não explorada um grande número de espécies mostrou a mesma taxa, tanto em 
recrutamento como em mortalidade, embora algumas outras apresentassem grandes 
diferenças. Este mesmo autor cita ainda que, em geral, na floresta não explorada as 
diferenças entre recrutamento e mortalidade não foram importantes, mas levemente 
balanceadas durante o período estudado.
Da mesma forma, SWAINE et al. (1987) comentaram que há um balanço 
dinâmico em florestas naturais não exploradas, onde árvores mortas são continuamente 
repostas por novos recrutas.
Na área estudada por PEREIRA et al. (2000), entre os anos 1986 a 1989 e 
1991 a 1993, as taxas de recrutamento foram superiores às taxas de mortalidade com 
possível aumento de volume de madeira. De 1989 a 1991, e de 1993 a 1996, a 
mortalidade foi maior do que o recrutamento, com uma provável diminuição em
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volume. Para todo o período observado (1986-1996) a taxa média de recrutamento foi 
maior que a de mortalidade (1,16 % e 1,3 % respectivamente).
PEREIRA et al. (2000) observam que o T3 (corte e arraste de todas as 
espécies listadas com DAP > 40 cm, realizado em 1988), intensidade de corte mais 
pesado, apresenta taxa de mortalidade inferior à taxa apresentada nos tratamentos T1 
(corte e arraste de todas as espécies listadas com DAP > 55 cm, realizado em 1987) e 
T2 (corte e arraste de todas as espécies listadas com DAP > 57 cm, realizado em 
1987). Nos três primeiros anos após a exploração, a dinâmica da floresta, em termos 
de recrutamento e mortalidade, foi praticamente a mesma nos três tratamentos 
silviculturais. Depois disso, as intensidades de corte começam a mostrar as suas 
diferenças.
3.2.2 Crescimento
A taxa de crescimento é um dos fatores mais importante a ser considerado 
nos planos de manejo florestal. A estimativa do crescimento é essencial no 
ordenamento e credibilidade de um plano de manejo sustentável. No planejamento 
florestal, as decisões de manejo são tomadas com base na predição do crescimento e 
na produção que os povoamentos podem alcançar de acordo com suas respectivas 
taxas (SPURR, 1952; FERREIRA et al., 1998).
As espécies diferem geneticamente em suas taxas de crescimento. As 
espécies pioneiras apresentam as mais rápidas taxas de crescimento, e se as mesmas 
perderem sua posição dominante no dossel elas morrerão. Algumas espécies 
emergentes mostram taxas de crescimento similares às das pioneiras (MANOKARAN 
e KOCHUMMEN, 1987), assim como um grupo pode ser um tanto intolerante à 
sombra. Um rápido crescimento autocorrelacionado, assim como uma alta mortalidade 
entre árvores de baixo crescimento, podem ser mais pronunciados entre espécies que 
formam o dossel da floresta em geral.
A combinação da autocorrelação de crescimento entre árvores individuais e
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altas diferenças entre árvores dentro da população é atribuível a algumas misturas de 
variabilidade genética e fatores de sítio. Sua importância relativa em populações de 
árvores tropicais é desconhecida (SWAINE et al., 1987).
Em condições de luminosidade e espaço para provocar o crescimento da 
massa remanescente, o incremento médio anual da biomassa acumulada em fustes das 
espécies desejáveis alcança entre 0,5 e 2,5 m /ha/ano em se tratando de regeneração 
em condições favoráveis constituídas de espécies oportunistas tardias (geralmente 
madeira de lei), e entre 3 e 15 m /ha/ano quando se tratar de abundante regeneração de 
espécies pioneiras ou intolerantes de rápido crescimento. Em condições desfavoráveis, 
o incremento da madeira de valor comercial oscila em torno de 0,1 m /ha/ano (ITTO et 
al., 1999).
Segundo SILVA et al. (1999c) o incremento periódico anual em diâmetro 
(IPADAP) verificado nas áreas estudadas situa-se dentro da amplitude de valores 
médios observada em outros países da América tropical, África e Ásia. Como regra 
geral, a resposta das espécies à luz resultou em taxas diferenciadas de crescimento: 
IPADAP das espécies intolerantes > IPADAP tolerantes do dossel superior > IPADAP 
das espécies tolerantes do sub-bosque.
SILVA et al. (1999c) observaram que as espécies dominantes que mais se 
destacaram na floresta primária não explorada foram Bertholethia excelsa e Bixa 
arborea, apresentando um IPADAP de 0,5 cm/ano (intolerantes) e Carapa guianensis 
e Couratari oblongifolia (tolerantes) com IPADAP de 0,3 e 0,2 cm/ano, 
respectivamente. Nas florestas exploradas destacaram-se, entre as espécies 
intolerantes, Bixa arborea  e Sclerolobium guianensis, ambas com IPADAP de 1,0 
cm/ano e entre as espécies tolerantes, Carapa guianensis e Virola melinonii, ambas 
com IPADAP de 0,6 cm/ano. As espécies comportam-se diferentemente em situações 
diversas de abertura do dossel, independentemente do grupo ecológico a que 
pertencem. A Carapa e a Bixa mostraram crescimentos bastante diferentes em 
condições de dossel aberto e fechado. Essas diferenças também foram observadas em 
relação ao grau de iluminação das copas. As árvores com copas totalmente expostas à
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luz crescem mais rápido do que aquelas apenas parcialmente expostas, que por sua vez 
apresentam maior crescimento do que aquelas suprimidas ou recebendo apenas luz 
difusa.
Na região de influência do projeto Jari, no estado do Amapá, para um 
período de 11 anos de observações em floresta primária, GOMIDE (1999) encontrou 
um incremento periódico anual médio (IPADAP) 0,14 cm/ano, considerando todas as 
espécies da floresta com DAP > 5 cm. Para os grupos de comercialização I, II e III os 
IPADAP foram de 0,20, 0,14 e 0,12 cm/ano, respectivamente. Observou-se uma maior 
taxa de crescimento (IPADAP) nas maiores classes diamétricas.
3.2.3 Mortalidade
A mortalidade é um dos principais fatores a ser observado em estudos de 
dinâmica de florestas tropicais, por ter diversas causas e conseqüências, e por 
representar a saída do sistema em estudo.
Segundo SWAINE et al. (1987), em florestas tropicais úmidas, a mortalidade 
no tempo e espaço é fortemente relacionada à máxima longevidade das árvores, à sua 
distribuição nas classes de tamanho, à abundância relativa das espécies, e ao tamanho 
e número de clareiras. As condições do micro-ambiente são influenciadas pela perda 
de árvores, assim como a taxa de crescimento de árvores vizinhas. Neste caso, a morte 
de uma árvore pode aumentar ou diminuir a probabilidade da morte de outras.
A mortalidade pode ser causada por diversos fatores, como idade ou 
senilidade, competição e supressão, doenças e pragas, condições climáticas, fogos 
silvestres, anelamento e envenenamento, injúrias, corte ou abate da árvore 
(SANQUETTA, 1996).
Segundo CARVALHO (1999), a mortalidade pode ser causada por muitos 
fatores, como ataque de patógenos, parasitas e herbívoros, tempestades, danos 
causados por fortes chuvas, principalmente em árvores emergentes, exploração 
florestal, durante a operação e principalmente nos primeiros cinco anos seguintes, e
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morte por idade, considerando que todo ser vivo tem um período de vida finito.
Para LIEBERMAN e LIEBERMAN (1987), a causa mais comum da morte 
de árvores em florestas tropicais não perturbadas é o vento, mas freqüentemente as 
árvores morrem em pé, como resultado de várias causas possíveis como fungos 
patogênicos, herbívoros, senescência, déficit hídrico ou supressão, ou a combinação 
destes fatores.
RANKIN-DE-MERONA et al. (1990) admitiram que a mortalidade numa 
floresta não perturbada pode ser causada por fatores, tais como: ventos fortes, queda 
de galhos, perda da copa, quebra do tronco, queda de outras árvores e diversos outros 
fatores além da simples mortalidade em pé (velhice, doenças e pragas).
VANCLAY (1994) e SANQUETTA (1996) classificam a mortalidade em 
regular e irregular. A mortalidade regular inclui todas as formas que normalmente 
possam ocorrer, tais como idade, competição, baixa incidência de pragas e doenças, 
mortalidade esporádica ou cíclica causada por efeitos climáticos, enquanto que a 
irregular inclui todas as outras formas de mortalidade catastrófica (p. ex. furacões, 
incêndios florestais de grandes proporções, etc.). Os efeitos da competição e supressão 
são geralmente expressos em função da densidade do povoamento, incremento mínimo 
em DAP, características individuais das árvores e do povoamento, posição sociológica, 
dentre outros, dependendo se a mortalidade é modelada a nível de árvore, classes ou 
povoamento como um todo.
A taxa de mortalidade difere entre espécies e com o sítio, embora isto seja 
freqüentemente difícil de avaliar devido aos pequenos tamanhos de unidades 
amostrais. Em estudos realizados na Malásia, MANOKARAN e KOCHUMMEN 
(1987) observaram que as espécies pioneiras incomuns em florestas primárias têm alta 
taxa de mortalidade.
O grau de perturbação e o tempo transcorrido desde a perturbação têm um 
notável efeito sobre o comportamento da mortalidade na floresta tropical úmida. As 
florestas não perturbadas em estado de equilíbrio mostram taxas de mortalidade 
constantes sobre as classes de DAP e, portanto, nenhuma correlação com o tamanho da
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árvore deve ser encontrado (LIEBERMAN e LIEBERMAN, 1987; MANOKARAN e 
KOCHUMMEN, 1987; SWAINE et al. 1987).
Porém, em florestas exploradas, a mortalidade tende a ser maior nas menores 
classes de tamanho. Depois de algum tempo, quando a maioria das espécies pioneiras 
componentes da floresta tiver morrido e ter sido substituída por espécies tolerantes à 
sombra, a mortalidade tende a estabilizar e torna-se quase constante nas classes de 
DAP (SILVA, 1989).
As florestas primárias não perturbadas apresentam maior estabilidade quanto 
à mortalidade e ao ingresso de novos indivíduos. LIEBERMAN e LIEBERMAN 
(1987) analisando florestas primárias na Costa Rica, relataram taxas de mortalidade de 
1,9% ao ano. MANOKARAN e KOCHUMMEN (1987) obtiveram uma mortalidade 
de 2,0% ao ano em florestas virgens da Malásia. SWAINE et al. (1987), num estudo 
realizado durante 12 anos em uma floresta tropical úmida na localidade de Kade, em 
Ghana, observaram uma mortalidade de 1,32% ao ano para árvores com DAP > 10 cm.
RANKIN-DE-MERONA et al. (1990) descreveram o comportamento de 
uma floresta em Manaus, sobre um período de 5 anos. A taxa de mortalidade para 
árvores com DAP > 10 cm foi de 1,13% ao ano, enquanto que considerando apenas as 
árvores com DAP <2 5 cm esta taxa foi de 0,96%. Tais valores correspondem a uma 
mortalidade de 7,04 e 1,32 árvores/ha/ano, respectivamente.
Segundo SILVA et al. (1999c), em 2 experimentos onde houve exploração, 
situados na área da Floresta Nacional do Tapajós (km 67 e 114 da BR-163), as taxas 
foram de 1,7% e 2,4% ao ano. De modo geral, as espécies ditas pioneiras indesejáveis 
apresentaram as mais altas taxas de mortalidade ao ano (2,7-5,4%).
Na região de influência do projeto Jari, no estado do Amapá, GOMIDE 
(1999) verificou que, considerando todo o período monitorado (1985 a 1996), a 
floresta primária apresentou um balanço positivo, onde o número de árvores mortas foi 
de aproximadamente 16/ha/ano, e o número de ingresso de 19/ha/ano. Em termos 
percentuais, estes valores indicam que no período monitorado, a cada ano a floresta 
aumentou em 1,52% o número total de árvores da população, perdeu 1,22% por
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mortalidade, o que gerou, em termos líquidos, um ganho de aproximadamente 0,3%. O 
grupo das espécies comerciais foi o único que apresentou um balanço negativo de 
0,29%, já  que os grupos das espécies potenciais e não comerciais apresentaram 
balanço positivo de 0,41% e 0,33%, respectivamente.
3.3 MATRIZ DE TRANSIÇÃO
A matriz de transição é um processo estocástico utilizado para estudar 
fenômenos que passam, a partir de um estado inicial, por uma seqüência de estados, 
onde a transição entre estados ocorre segundo uma certa probabilidade (ARCE et al, 
2001).
Conforme SANQUETTA (1996) e SCOLFORO (1998), nas matrizes de 
transição utiliza-se o critério de separar árvores de uma certa classe diamétrica que 
crescem para uma, duas ou mais classes consecutivas daquelas que permanecem na 
mesma classe ou morrem durante um dado intervalo de tempo. As probabilidades da 
matriz de transição são obtidas pela razão da dinâmica nas classes.
Segundo SCOLFORO (1998), entre os modelos de crescimento e produção 
por classe de diâmetro, a Cadeia de Markov ou matriz de transição é um importante 
instrumento para viabilizar a prognose da produção em florestas nativas. A prognose a 
partir deste método é feita através da estimativa da probabilidade de transição dos 
diâmetros entre classes diamétricas, ou seja, suas projeções para o futuro, a partir da 
matriz de probabilidade de transição. O mesmo autor cita que estas projeções não 
devem ser realizadas para períodos de tempo longos, haja visto que o desempenho dos 
modelos é condicionado a dois pontos básicos. Um considera que o incremento 
periódico em diâmetro das árvores da floresta, obtido nas parcelas permanentes, tem o 
comportamento no futuro idêntico ao obtido por ocasião das avaliações realizadas nas 
parcelas permanentes. Neste caso, assume-se que apesar de mudanças em sua 
estrutura, a floresta continuará no futuro a apresentar o mesmo crescimento que aquele 
detectado por ocasião da avaliação das parcelas permanentes, sendo denominada de
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transição estacionária. Um segundo ponto básico é que a projeção da estrutura da 
floresta depende somente do estado atual, não sofrendo efeito de qualquer 
característica passada da floresta. Esta característica ou propriedade do modelo 
considerado é definida como propriedade Markoviana.
Segundo SANQUETTA (1996), as funções probabilísticas, as matrizes de 
transição e os processos de difusão são modelos não espaciais que expressam o 
desenvolvimento do povoamento através da descrição da evolução das distribuições 
diamétricas ou de outra variável em classes.
Os pontos mais importantes na montagem de uma Cadeia de Markov são a 
definição de estados do sistema e a construção da matriz de transição probabilística 
(HOYOS, 19801 citado por ARCE et al, 2001). De acordo com ENRIGHT e OGDEN
(1979), o único requisito para a utilização do modelo matricial é que a população 
possa ser dividida em estados ou compartimentos, e que haja a probabilidade de 
movimento de um estado para outro no tempo.
Os estudos de simulação do crescimento diamétrico de povoamentos 
florestais desenvolvidos com matrizes de transição são valiosos para viabilizar a 
prognose da produção de florestas nativas. Entretanto, há uma carência destes estudos 
com dados de florestas tropicais, em especial na Amazônia brasileira.
Alguns pesquisadores desenvolveram o estudo de crescimento diamétrico 
das árvores através de matriz de transição. Pode-se citar, entre outros, USHER (1966), 
BRUNER e MOSER JR. (1973), PEDEN et al. (1973), BUONGIORNO e MICHIE
(1980) e ROBERT e HRUSKA (1986). Nas regiões tropicais, por exemplo, pode-se 
citar ENRIGHT e OGDEN (1979), OSHO (1991) e VANCLAY (1994). No Brasil, foi 
estudado por HIGUCHI (1987), AZEVEDO et al. (1994), SANQUETTA et al. (1996a, 
1996b), SCOLFORO (1997), PULZ et al. (1999), ARCE et al. (2001), SPATHELF e 
DURLO (2001). No Estado do Amazonas, em uma área de floresta de terra firme, foi 
aplicado por HIGUCHI (1987) e FREITAS e HIGUCHI (1993), utilizando a Cadeia de
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Markov dentro do manejo florestal como instrumento para elaboração de uma tabela 
de produção futura e um possível ciclo de corte.
ARCE et al (1998) utilizaram os processos de difusão na avaliação e 
simulação precoces do crescimento de povoamentos de Pinus taeda L. Segundo esta 
abordagem, o crescimento das florestas pode ser entendido como um processo 
contínuo, que inclui uma entrada, um movimento e uma saída de matéria, sendo que a 
entrada é o ingresso, o movimento é o crescimento, e a saída a mortalidade.
Para SANQUETA (1996), os processos de difusão expressam a dinâmica das 
classes, tais como crescimento, mortalidade e recrutamento, simultaneamente em 
função do tempo e das próprias dimensões das classes diamétricas, integrando esses 
componentes em equações diferenciais. O modelo estocástico assim definido, 
chamado de processo de difusão, é descrito pela equação forw ard  de Kolmogorov ou 
equação de Fokker-Planck.
SANQUETTA et al. (1996a) desenvolveram um modelo de simulação para a 
dinâmica da floresta nativa após intervenção. Este modelo tem por objetivo agregar ao 
modelo original mudanças em função da intervenção programada. Os componentes 
alterados são o vetor do estoque (E’) que deverá refletir o número de árvores após 
realizado o corte e a mortalidade por dano, o vetor de recrutamento (R’) que deverá 
refletir a aceleração da taxa de recrutamento devido à abertura do dossel, e a matriz de 
transição (A’) que deverá refletir a aceleração no crescimento em conseqüência do 
aumento na taxa de iluminação promovido pela abertura do dossel. O modelo foi 
aplicado, a fim de demonstrar sua utilização, em um povoamento de "fir -hemlock”, 
Japão, para o período de 1984 a 1987. Observou-se que a área basal antes do corte e o 
número total de árvore após 12 anos com base na simulação pré-estabelecida tendem a 
retornar às condições iniciais (taxa de mortalidade = 20%, taxa de aceleração sobre o 
recrutamento da classe diamétrica = 30% em conseqüência da abertura do dossel).
15
16
4 MATERIAL E MÉTODOS
4.1 DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
4.1.1 Localização e acesso
A área de estudo localiza-se no município de Itacoatiara, no Estado do 
Amazonas, a 227 km de Manaus. O acesso à propriedade é feito através da estrada 
Estadual da Várzea, a 2 km do km 227 da Rodovia AM-010. A propriedade está
o o o o
localizada entre os paralelos 2 43' e 304' latitude Sul e as longitudes 5831' e 5857' 
Oeste de Greenwich, compreendendo uma área total de 80.571 hectares (FIGURA 1).
4.1.2 Clima.
O clima local está classificado, segundo Koppen, como Grupo Climático A 
(Clima Tropical Chuvoso), abrangendo o tipo e variedade climática Amw (chuvas do 
tipo monções), representando uma variedade do tipo Am, possuindo todas as 
características, diferindo apenas por apresentar as maiores quedas pluviométricas 
durante o outono. A precipitação pluviométrica anual é de cerca de 2.200 mm, com 
menor volume mensal entre agosto e outubro. A temperatura média é de 26 oC e a 
umidade relativa do ar é de 80% (RADAMBRASIL, 1978).
A precipitação pluviométrica, bem como o nível de água no solo, tem fortes 
conseqüências nas operações de colheita florestal e trabalho de silvicultura. O período 
de dezembro até junho apresenta alta precipitação pluviométrica, prejudicando as 
atividades de colheita e transporte de madeira. Porém, outros trabalhos relacionados 
com a silvicultura e o manejo em geral podem ser realizados, tais como o corte ou 
manutenção das linhas de abertura da floresta dos compartimentos; a prospecção para 
a colheita, bem como a marcação de locais para a construção das futuras estradas.
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FIGURA 1 -  Localização da área de estudo, com detalhe para o compartimento b
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4.1.3 Solos
Os solos estão classificados no grupo dos Latossolos Amarelos Distróficos, 
de acordo com o Mapa Geral de Solos do Brasil. Segundo dados do projeto 
RADAMBRASIL (1978), a área está inserida na microrregião Médio Amazonas, com 
baixa fertilidade natural, alta toxidez de alumínio, e solos de textura argilosa.
As formas de relevo observadas na região permitem concluir que os solos 
foram consideravelmente desgastados de sua configuração original.
Os solos dos platôs apresentam um alto conteúdo de argila. Os solos nas 
encostas são também argilosos, porém apresentam uma camada superficial arenosa. 
Ao longo dos maiores cursos de água ocorrem extensas áreas de depósitos de areia de 
quartzo branco, profundas e puras, como por exemplo do Rio Caru (Itacoatiara-AM).
Estes solos argilosos têm uma razoável drenagem interna quando sob floresta 
primária, porém são bastante vulneráveis à compactação quando molhados. A sua 
estrutura interna não é muito forte, observando-se a ocorrência de fendas e presença de 
alto conteúdo de ferro, como é normal nos latossolos. O conteúdo de nutrientes e a 
capacidade de absorção são muito baixos. A saturação de bases é abaixo de 10%, e o 
pH é de baixo valor, entre 3,7 e 4,7. A saturação de alumínio está acima de 90%. A 
capacidade de troca catiônica é da ordem de 1,5 a 2,5 meq. O fosfato está presente em 
quantidades abaixo de 4 ppm.
4.1.4 Hidrografia
Os rios Anebá e Caru fazem a drenagem da região, em um sistema de fluxo 
no plano paralelo rumo Sudeste, desaguando no rio Urubu, que por sua vez deságua no 
rio Amazonas. O rio Anebá, no limite norte da área, alcança uma largura de até 10 m, 
sendo navegável para pequenas embarcações. Sua área de drenagem é de 
aproximadamente 1.500 km2. O rio Caru, um pouco menor, é internamente maior
dentro da área de manejo, drenando cerca de 800 km .
Pequenos cursos de água bem como rios maiores podem aumentar 
consideravelmente de volume durante os períodos de chuvas, alagando muitas áreas de 
vegetação, que são conhecidas como floresta de Igapó.
4.1.5 Topografia
O relevo é um planalto dissecado, com platôs levemente inclinados, 
freqüentemente com encostas bastante íngremes limitando estas florestas. Estas 
encostas podem ter de 5 a 20 m de profundidade, com declives de 10 o a 40 o. O ponto 
mais alto no mapa topográfico da propriedade é encontrado a cerca de 128 m, e o mais
baixo a 40 m, com distância entre estes pontos de cerca de 40 km.
A formação vegetal típica da região é a Floresta Tropical Densa, da Sub- 
região de Baixos Platôs Dissecados. Os platôs são bem drenados e abrigam uma 
floresta significantemente mais densa do que nos declives e nos Igapós (vegetação 
inundada ao longo dos cursos de água). Estima-se que a vegetação de Igapó e
Campinarana cubram cerca de 30 % do total da área florestal da empresa.
4.1.6 Vegetação
Segundo RADAMBRASIL (1978), a floresta da área de estudo está 
classficada como Floresta Tropical Fechada de Terras Baixas da sub região de baixos 
platôs da Bacia Amazônica. Esta floresta caracteriza-se em função de um clima quente 
com elevadas precipitações. A floresta cresce sobre os platôs de origem Terciária e 
sobre terraços de rios recentes ou mais velhos. Na cobertura vegetal podem-se 
observar vários estratos, formados de plantas herbáceas ou lenhosas, subarbustos, 
arbustos e finalmente de indivíduos arbóreos. Tais florestas são conhecidas como uma 




As espécies emergentes características destas florestas são a Dinizia excelsa 
(Angelim pedra) e Manilkara cavalcantei (Massaranduba). Estas árvores alcançam 
grandes diâmetros, de entre 1,5 e 2,0 metros, e altura acima de 60 metros. Na parte 
superior do dossel, espécies tais como Manilkara spp., Protium  spp. e Pouteria spp. 
são dominantes.
A área de estudo está em floresta de terra firme. Conforme PIRES-O’BRIEN 
e O ’BRIEN (1995), as florestas de terra firme caracterizam-se por ocorrer em áreas 
não sujeitas a inundações. O tipo predominante apresenta árvores altas (de mais de 25 
m de altura), copa fechada, muitas lianas, sub-bosque aberto e elevada biomassa. As 
variações devem-se à ocorrência de fatores limitantes, como a luz e o solo 
desfavorável devido ao lençol freático fundo ou à existência de período seco 
prolongado.
4.2 OBTENÇÃO DOS DADOS
Os dados utilizados são provenientes das parcelas permanentes instaladas no 
Compartimento B da área potencial de produção florestal da Empresa Mil Madeireira 
Itacoatiara Ltda. O monitoramento foi efetuado através de inventário florestal 
contínuo, com instalação e mensurações florestais nas parcelas permanentes. A coleta 
de variáveis ocorreu em três ocasiões: a primeira medição ocorreu antes da exploração 
no segundo semestre de 1996, a segunda logo após a exploração e a terceira ocorreu 
três anos após a exploração, em setembro de 2001.
As medições nestas parcelas foram feitas por funcionários da própria 
empresa e os dados foram digitados por estagiários da EMBRABA-CPATU, sob 
supervisão de pesquisadores.
Os dados da 1a e 2a medição já  haviam sido estudados por ROSSI et al. 
(2001), em alguns aspectos, como os efeitos da exploração na dinâmica da floresta e 
danos às árvores.
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4.3 LOCALIZAÇÃO E INSTALAÇÃO DAS PARCELAS
A Empresa Mil Madeireira Ltda., no cumprimento do Art. 7o da Portaria No. 
48/95 de 10/04/1995 do IBAMA, que estabelece a implantação de uma parcela 
permanente de um hectare para cada 200 ha manejados, instalou 14 parcelas no 
Compartimento B (FIGURA 2), área anual de exploração de 2.640 ha, as quais são 
objeto de estudo deste trabalho.
A empresa adotou a Metodologia de Inventário Contínuo, para o 
monitoramento florestal, criada pela EMBRAPA-CPATU e descrita com detalhes por 
SILVA e LOPES (1984).
A Metodologia de Inventário Contínuo consiste na implantação de parcelas 
permanentes de 1 hectare (100 x 100 m) nos compartimentos anuais de exploração 
(FIGURA 3). As parcelas permanentes, foram subdivididas em 100 sub-unidades de 
10 x 10 m, com utilização de piquetes pintados com tinta amarela (FIGURA 4). O 
formato das parcelas permanentes é quadrado, recomendado para florestas tropicais. 
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Figura 2 -  Croqui do compartimento b com a distribuição das parcelas permanentes
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FIGURA 4 -  Ilustração da construção da parcela e detalhe da divisão das sub-parcelas
4.4 ENUMERAÇÃO E MARCAÇÃO DAS ÁRVORES
Todas as árvores vivas com diâmetro à altura do peito - D AP > 15 cm, 
receberam uma plaqueta de alumínio com numeração composta de 6 dígitos. Os dois 
primeiros números identificam a parcela, os dois a seguir destes a sub-parcela e os dois 
últimos a árvore, conforme FIGURA 5. Cada numeração é única em cada parcela. 
Quando uma árvore morre, seu número jamais é usado em outra árvore que atinja 
tamanho mínimo para medição. Nestas, utiliza-se um novo número, o próximo da 
seqüência daquela sub-parcela. Todos os dados medidos nas parcelas permanentes 
foram registrados em fichas de campo de modelo da EMBRAPA-CPATU.
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FIGURA 5 -  Modelo da plaqueta utilizada para identificação das árvores na parcela
4.5 VARIÁVEIS COLETADAS
4.5.1 Variáveis coletadas antes da exploração florestal
As variáveis coletadas nas parcelas permanentes foram: espécie, DAP, 
Classe de identificação do tronco, posição e forma da copa segundo SYNNOTT 
(1979), grau de comercialização do tronco e presença de cipós. Estas variáveis estão 
descritas na Metodologia de Inventário Contínuo (SILVA e LOPES, 1984).
Foi considerado como tempo zero (t = 0) o momento em que ocorreram as 
medições feitas na parcela permanente antes da exploração florestal. As árvores com 
DAP (diâmetro a altura do peito 1,30 m) acima de 15 cm foram marcadas com tinta a 
óleo de cor vermelha na forma de uma tarja retangular, de modo que todas as medições
subseqüentes fossem feitas na mesma posição (FIGURA 6).
25
FIGURA 6 -  Ponto de medição do diâmetro (D AP), marcado com tinta vermelha e
placa de identificação da árvore na parcela.
Quando as árvores apresentavam irregularidade como sapopemas, nós, 
calosidades e podridão, a medição foi feita mais acima, na porção livre de defeitos do 
fuste, conforme procedimentos dendrométricos tradicionais.
4.5.2 Variáveis coletadas após a exploração florestal
Logo após a exploração, foram coletados as mesmas variáveis da primeira 
medição, além de informações sobre danos causados pela exploração nas árvores e 
determinação das causas da mortalidade.
A Metodologia de Inventário Contínuo (EMBRAPA-CPATU), apresenta 
diferentes códigos para os diversos estados em que as árvores podem ser encontradas 
na floresta, chamado de CIF -  classe de identificação do fuste, que incluem 
mortalidade, danos em diferentes graus de severidade e presença de parasitas.
Neste trabalho os códigos de mortalidade que apareceram nos dados foram: 
131 -  árvore morta por causas naturais; 132 -  árvore morta devido à exploração e 
134 -  árvore morta, toco cortado pela exploração.
4.6 IDENTIFICAÇÃO BOTÂNICA
As árvores foram primeiramente identificadas pelo nome vulgar, por um 
mateiro. O material botânico foi enumerado e preparado na forma de exsicata. A 
maioria das árvores foi identificada até o nível de espécie. Quando isto não foi 
possível, sua identificação ficou em nível de gênero e/ou família, sendo consideradas 
como espécies diferentes, para fins de quantificação. As espécies que não foram 
identificadas, em nenhum taxon, receberam o código NI (não identificada).
4.7 DESCRIÇÃO DOS GRUPOS DE QUALIDADE DE MADEIRA
A Metodologia de Inventário Contínuo (EMBRAPA-CPATU) apresenta 
códigos que definem diferentes grupos de espécies, quanto à utilidade da madeira ou 
possibilidades de futura comercialização. Os grupos de qualidade de madeira são: 1 -  
espécies comerciais tolerantes; 2 -  espécies comerciais pioneiras; 3 -  espécies 
potencialmente comerciais tolerantes; 4 -  espécies potencialmente comerciais 
pioneiras; 5 -  espécies não comerciais tolerantes; 6 -  espécies não comerciais 
tolerantes de sub-bosque; 7 -  espécies não comerciais pioneiras e 8 -  espécies 
indefinidas.
O código de qualidade de madeira foi adotado para analisar as espécies 
florestais em seus grupos ecológicos e de importância econômica. Para facilitar a 
análise dos resultados, foram separados os grupos representados por espécies 
tolerantes, pioneiras, e por espécies de comportamento ecológico indefinidos 
(Grupo 8) (FIGURA 7).
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1 -  comerciais
3 -  potenci almente comerciais
5 -  não comerciais




GRUPOS 2, 4 e 7
2 -  comerciais
4 -  potencialmente comerciais 
7 -  não comerciais
FIGURA 7 -  Esquema de separação dos grupos de qualidade de madeira para analise
4.8 PROCESSAMENTO DOS DADOS
O processamento dos dados foi feito através dos aplicativos Microsoft 
EXCEL e MAT LAB. A partir de arquivo DBASE, os dados oriundos das parcelas 
permanentes foram ordenados e classificados com o auxílio de planilha eletrônica.
A escolha da amplitude de classe diamétrica dependeu da aparência da 
matriz de transição resultante e dos resultados das simulações realizadas. Então, foi 
estabelecida a distribuição diamétrica de amplitude constante, com sete classes 
diamétricas, com intervalos de 10 cm para cada classe, para as árvores com DAP 
maior igual a 15 cm.
A circunferência à altura do peito - CAP foi utilizada como base para o 
cálculo de obtenção do DAP e da área transversal. A área basal por espécie, dentro de 
cada classe diamétrica, foi obtida através do somatório das áreas transversais de cada 
indivíduo.
Para obter a altura comercial e volume estimado com casca de cada espécie 
madeireira foram aplicados, respectivamente, os modelos ajustados por HIGUCHI et 
al. (1985):
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v = 3,2917076 x X h 0,42020427 (2)
V100
onde:
h = altura comercial 
d = diâmetro à altura do peito. 
v = volume comercial com casca;
Foi feita a distribuição do número de indivíduos por classe diamétrica, por
espécie, por grupo de qualidade de madeira, com seus respectivos valores de área basal
4.9 MATRIZ DE TRANSIÇÃO
Foram utilizados os dados obtidos na segunda e na terceira medição (entre os 
anos de 1998 a 2001) para a simulação, visto que a primeira medição não apresentava 
consistência confiável para sua utilização.
A determinação da mortalidade foi dada pela contagem do número de 
árvores que saíram do sistema entre os dois inventários subseqüentes, e que representa 
a mortalidade periódica, em termos de valores discretos e absolutos. O recrutamento 
ou ingresso foi quantificado por ocasião das remedições, visto que representa o 
número de árvores que surgem na tabela dos dados entre os dois inventários 
subseqüentes.
Foi utilizado o método de matriz de transição que é um método de simulação 
que considera as freqüências diamétricas no ano de início da simulação (Nt) na forma 
de vetor, que multiplicado por uma matriz de probabilidades de transição entre classes 
diamétricas (Jp) permite obter as freqüências diamétricas do ano final (Nt+i). O
e volume.
recrutamento é considerado também como um vetor (R t ), que é adicionado ao produto 
vetor-matriz descrito. A mortalidade pode ser considerada de duas maneiras: como um 
vetor de subtração (Mt), ou incluída na matriz Jp nas últimas linha e coluna.
Em álgebra de matrizes, o processo de simulação para 1 período (t ^  t+1), 
com a mortalidade incluída na matriz de transição, pode ser resumido como segue:
N+1 = ( n  ' • Jp ) + R  (3)
(n+1)x1 tx(n+1) (n+1)x(n+1) (n+1)x1
29
Para que o produto seja factível, a matriz Jp deve ser quadrada (número de 
linhas = número de colunas).
Os vetores de freqüências observadas (Nt) e de recrutamento (Rt) 
representam unidades físicas (árvores) por classes de diâmetro presentes no início da 
simulação e recrutadas durante o período t+1, respectivamente.
onde:
Ni = freqüência diamétrica da classe i i=1,2, ..., n-1, n;
A probabilidade de transição de cada período de projeção foi obtida da 
matriz de transição (Jp), cujos elementos estão descritos a seguir:
Jp  =
pfi
pb1 p c1 A A A A A pm 1
pa2 p b2 p C2 A A A A pm 2
pf 3 pa3 p b3 p C3 A A A pm 3
M M M
pf í pai pbi pci pmi
M M M
M M M






p f i  = probabilidade das árvores da classe i ficarem na classe i durante (t ^  t+1); 
p a  = probabilidade das árvores da classe i avançarem para a classe i+1 (t ^  t+1); 
p b i  = probabilidade das árvores da classe i avançarem para a classe i+2 (t ^  t+1); 
p c i  = probabilidade das árvores da classe i avançarem para a classe i+3 (t ^  t+1); 
pm i  = probabilidade das árvores da classe i morrerem durante o período (t ^  t+1); 
i = número da classe diamétrica, variando de 1 até n (última classe).
Foram obtidas matrizes para cada grupo de qualidade de madeira com 
mesma amplitude de classes diamétricas. Foi determinado, para cada classe 
diamétrica, o número de árvores que permaneceram, morreram ou passaram para a(s) 
classe(s) seguinte(s), durante o período considerado. Com estes valores, foram 
calculadas as probabilidades de permanência na classe, transição entre classes e 
mortalidade das árvores de cada grupo de espécies e classe diamétrica, necessárias 
para a construção das matrizes de transição. A mortalidade foi incluída na matriz de 
transição nas últimas linha e coluna.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO
5.1 DISTRIBUIÇÃO DIAMÉTRICA
A FIGURA 8 apresenta a distribuição das árvores da área estudada, dentro 
dos intervalos de classes por hectare, nas três ocasiões de medição. Observa-se que 
entre os anos de 1996 e 1998, período em que ocorreu a exploração florestal no 
compartimento B, houve uma redução do número de indivíduos por hectare em toda a 
amplitude de classe diamétrica. Porém, entre os anos de 1998 e 2001, período de três 
anos após a exploração florestal, observa-se um sutil aumento no número de 
indivíduos por hectare nas primeiras classes diamétricas.
Observa-se que, nas três ocasiões de medição, o maior número de indivíduos 
está concentrado nas primeiras classes e o menor número nas últimas classes, seguindo 
o padrão comum em florestas tropicais, que é a distribuição exponencial com forma de 
"J invertido”.
HOSOKAWA et al. (1998), OLIVEIRA et al. (1998), ITTO et al. (1999) e 
MENDONÇA et al. (2000) encontraram resultados semelhantes, que seguem o padrão 
de distribuição diamétrica em florestas tropicais da Amazônica brasileira. Podem-se 
citar alguns estudos de distribuições diamétricas que seguiram o padrão de uma curva 
na forma de "J -invertido”, como AZEVEDO et al (1994) em estudo de predição de 
distribuição diamétrica em floresta sem interferência na Reserva Florestal de Linhares- 
ES e FERREIRA et al. (1998) em floresta secundária de transição submetida a quatro 
níveis de redução de área basal em Minas Gerais.
LONGHI (1980) afirmou que este tipo de distribuição diamétrica garante que 
o processo dinâmico da floresta se perpetue, pois a súbita ausência de indivíduos 
dominantes (maiores dimensões), geralmente ocasionada por morte natural, dará lugar 
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FIGURA 8 -  Distribuição diamétrica da floresta em 1996(a), 1998(b) e 2001(c)
LAMPRECHT (1962) afirmou que uma distribuição diamétrica regular 
(maior número de indivíduos nas classes inferiores) é a maior garantia para a 
existência e sobrevivência das espécies e, ao contrário, quando ocorre uma estrutura 
diamétrica irregular, as espécies tenderão a desaparecer com o tempo.
Na primeira medição das parcelas permanentes, antes da exploração florestal 
(1996), o número de indivíduos nas três primeiras classes diamétricas (DAP < 45 cm) 
representou 85,1 % (254,6 árvores/ha) do total e as demais classes somaram apenas 
14,9% (44,6 árvores/ha). Na segunda medição das parcelas, logo após a exploração 
florestal (1998), o número de indivíduos nas três primeiras classes diamétricas (DAP < 
45 cm) representou 85,2 % (205,3 árvores/ha) do total e as demais classes somaram 
apenas 14,8% (35,8 árvores/ha). Já em 2001, na terceira medição, foi observado que 
84,8% (210,2 árvores/ha) das árvores possuíam DAP < 45 cm e o restante 15,2% (37,6 
árvores/ha) com DAP > 45 cm. A semelhança das porcentagens de número de 
indivíduos por classe diamétrica nas diferentes ocasiões de medição corresponde ao 
ingresso de novas árvores e a mortalidade ocorrida entre as medições.
MENDONÇA et al. (2000), em estudo de uma parcela permanente de um 
hectare em área de exploração florestal (talhão 97 da GETHAL S.A, Itacoatiara-AM), 
observaram que antes da exploração o número de indivíduos na primeira classe 
diamétrica (15-24,9 cm) atingiu 56,88 % do total, na segunda classe (25-34,9 cm) 
20,65 %, na terceira classe (35-44,9 cm) 10,14 %, isto é, indivíduos com DAP < 45 cm 
totalizam 87,67 %. A soma das classes com DAP > 45 cm atingiu somente 12,32 %. 
Na parcela estudada por OLIVEIRA et al. (1998), 94,9 % das árvores possuíam DAP 
< 45 cm e apenas 5,1% DAP >  45 cm.
A FIGURA 9 apresenta a distribuição diamétrica por hectare dos grupos de 
qualidade de madeira. Pode-se observar que a maioria dos grupos segue a distribuição 
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FIGURA 9. Distribuição diamétrica para os grupos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8
5.2 ÁREA BASAL E VOLUME
A área basal total antes da exploração (1996) foi de 27,12 m ha, após a 
exploração (1998) foi de 22,23 m ha e três anos após a segunda medição (2001) foi de 
20,78 m ha. A área basal antes da exploração, das árvores com D AP < 45 cm somou
49,5 % do total e árvores com DAP >  45 cm, 50,5 % (FIGURA 10).
MENDONÇA et al. (2000) encontraram um valor de área basal antes da 
exploração florestal de 21,93 m ha. A área basal das árvores com DAP < 45 cm 
representou 54,13 % do total e para as árvores com DAP > 45 cm, 45,87 %. Após 
a exploração, a área basal foi de 17,22 m2 ha. As árvores abatidas representavam 
13,13 % de área basal.
Segundo SILVA et al. (1999b) a Floresta do Tapajós é uma típica floresta de 
terra firme, com área basal que varia de 30-35 m2 ha.
A FIGURA 11 apresenta o volume por hectare por classe diamétrica 
observado nas três medições (1996, 1998 e 2001).
A faixa volumétrica que caracteriza a exploração florestal na região 
Amazônica é de 16 a 40 m3/ha, segundo MARTINS et al. (1997). Em áreas de 
florestas manejadas em Paragominas-PA, a produção média encontrada por 
VERISSÍMO et al.2, citado por MARTINS et al. (1997), foi de 38 m3/ha.
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2 VERISSÍMO, A., BARRETO, P., AMARAL, P., JOHNS, J. (1992) Logging impacts and respects for
sustainable forest management in an old Amazonian frontier: The case of Paragominas, In: Forest 
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FIGURA 11 -  Volume total da floresta por classe diamétrica em 1996 (a), 1998 (b) e 
2001 (c)
As FIGURAS 12 e 13 apresentam, respectivamente, área basal e volume por 
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FIGURA 13 - Volume por classe diamétrica para os grupos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8
O grupo das espécies comerciais tolerantes (Grupo 1) representa 54,5 %
2 3(11,98 m /ha) da área basal e 55,3 % (136,45 m /ha) do volume total. Neste grupo, as 
árvores com DAP > 45 cm representam 54,0 % (6,5 m /ha) da área basal total. O 
grupo das espécies comerciais pioneiras (Grupo 2) representa respectivamente, 1,8 e
1,9 % da área basal e do volume total. Os Grupos 3 e 4, que indicam o grupo de 
espécies potencialmente comerciais, representam 8,6 % e 8,3 % da área basal e do 
volume total, respectivamente.
No Grupo 3, as árvores com D AP <45,0cm,representam64,9%daá:ea 
basal total. Os Grupos 5, 6 e 7, que indicam o grupo de espécies não comerciais, 
representam 27,5 % e 26,9 % da área basal e do volume total respectivamente. As 
espécies indefinidas (Grupo 8) representam, respectivamente, 7,6 % e 7,7 % da área 
basal e do volume total
5.3 RECRUTAMENTO OU INGRESSO
O recrutamento observado na segunda medição, em 1998, foi de 1,1 % do 
total das árvores, isto é, 40 árvores (2,86 árvores por hectare), o que corresponde a
2 30,06 m ha de área basal e 0,52 m ha de volume de madeira. Na terceira medição, três 
anos após a exploração florestal (2001), o recrutamento apresentou-se mais expressivo, 
com taxa de 4,5 %, isto é, 155 árvores (11,07 árvores por hectare) o que corresponde a
2 30,23 m2 ha de área basal e 2,00 m3 ha de volume de madeira.
O aumento substancial do recrutamento, entre as medições, foi favorecido 
pelo crescimento em diâmetro das árvores que ingressaram para a primeira classe 
depois de atingir o D AP mínimo de 15 cm. Percebeu-se que as condições de 
luminosidade, resultante da abertura do dossel depois da exploração florestal, 
estimularam o crescimento em diâmetro das árvores.
SILVA et al. (1999a) verificaram em Experimento na Floresta Nacional do 
Tapajós, que esta apresentou um balanço positivo para todo o período estudado (11 
anos de observações, 13 após a colheita), isto é, os ingressos (3,1 %, para todas as 
espécies com DAP > 5 cm) foram maiores que a mortalidade (2,2 %). No Experimento 
2 a mesma tendência foi verificada, isto é, uma taxa de ingressos maior (5,9 % contra 
4,7 %) no primeiro período de observações, com a mortalidade ligeiramente superior 
no segundo (2,4% contra 2,3 %) e um balanço positivo (3,2 % contra 2,8 %) quando
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todo o período de observações foi considerado.
Em estudos feitos por VIDAL et al. (1998), no tratamento testemunha, o 
recrutamento foi de 2,4 %. O tratamento exploração predatória apresentou taxa de
2.4 % de recrutamento para os 3 anos após a exploração. No tratamento exploração 
planejada, o recrutamento foi superior a mortalidade, 2,8 % e 2,4 % respectivamente 
para os 3 anos.
HIGUCHI (1987) verificou que os índices médios de recrutamento durante 
um período de 5 anos de observação foram iguais a 3,72%.
Na área estudada por PEREIRA et al. (2000), entre os anos 1986 e 1989 e 
1991 e 1993, as taxas de recrutamento foram superiores às taxas de mortalidade. Entre 
1989 e 1991, e entre 1993 e 1996, a mortalidade foi maior do que o recrutamento, com 
uma provável diminuição em volume. Para todo período observado (1986 a 1996) a 
taxa média de recrutamento foi maior que a de mortalidade (1,16% 1,3% 
respectivamente). Nos três primeiros anos após a exploração, a dinâmica da floresta, 
em termos de recrutamento e mortalidade, é praticamente a mesma nos três 
tratamentos silviculturais; depois disso, as intensidades de corte começam a mostrar 
suas diferenças.
Alguns autores, como UHL (1982), afirmam que o recrutamento nas áreas de 
clareira seria maior do que a mortalidade, enquanto que na fase de construção o 
recrutamento e a mortalidade tenderiam ao equilíbrio por um curto tempo, sendo que 
em seguida a mortalidade excederia o recrutamento, e na fase madura a mortalidade e 
o recrutamento ficariam em equilíbrio.
5.4 MORTALIDADE
A mortalidade das árvores neste estudo apresenta-se com os códigos 131 
(mortalidade por causas naturais), 132 (mortalidade devido a exploração florestal) e 
134 (árvores exploradas), correspondentes à classe de identificação do tronco, segundo 
metodologia do Inventário Contínuo (EMBRAPA-CPATU).
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Durante as operações de exploração florestal foram retiradas 7,43 árvores 
por hectare (código 134), eqüivalendo um total de área basal de 2,62 m ha e volume 
de madeira de 33,16 m ha. A mortalidade por causas naturais ocorrida entre os anos 
de 1996 e 1998 foi de 0,85 árvores por hectare, e a mortalidade devido à exploração 
atingiu 33,9 árvores por hectare no mesmo período.
A FIGURA 14 apresenta a distribuição diamétrica, da área basal e do volume 
por hectare e por classe de diâmetro, da mortalidade por causas naturais para todo 
período (entre os anos de 1996 e 2001). A mortalidade por causas naturais referente ao 
período 1998 a 2001 atingiu 3,41 árvores por hectare, promovendo uma redução de
2 30,38 m2 ha de área basal e volume de madeira de 4,76 m3 ha. Analisando esta 
mortalidade, em todo o período (entre os anos de 1996 e 2001) obtêm-se uma taxa de 
0,28 % ao ano. A taxa de mortalidade por causas naturais nesta área foi menor quando 
comparada com taxas de outras áreas estudadas em florestas tropicais.
Pode-se citar o trabalho de SILVA et al. (1999a), em um experimento 
silvicultural na Floresta Nacional do Tapajós, em que concluíram que a mortalidade 
aumentou entre o primeiro e segundo período de observação (1,8 % ao ano), porém 
nos 11 anos de observações (13 após a colheita) a taxa de mortalidade foi de 2,2 % ao 
ano.
Segundo SILVA et al. (1999b), nos experimentos 1 e 2 onde houve 
exploração, situados na área da Floresta Nacional do Tapajós, as taxas foram de 1,7% 
e 2,4% ao ano, respectivamente, para as áreas 011 e 012.
Em estudos feitos por VIDAL et al. (1998), no tratamento exploração 
planejada, foram encontrados percentuais de 2,4 % de mortalidade para os 3 anos. No 
tratamento testemunha a mortalidade foi de 3,6 %, e na exploração predatória a 
mortalidade apresentou dados semelhante aos do tratamento testemunha, com uma 
taxa de 3,3 % de mortalidade para os 3 anos após a exploração.
PEREIRA et al. (2000) em trabalho executado na Estação ZF-2, a 90 
quilômetros de Manaus, as taxas anuais de mortalidade dos tratamentos T1 (corte e
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arraste de todas as espécies listadas com DAP > 55 cm, realizado em 1987), T2 (corte 
e arraste de todas as espécies listadas com DAP > 57 cm, realizado em 1987) e T3 
(corte e arraste de todas as espécies listadas com DAP > 40 cm, realizado em 1988) 
foram, respectivamente, 1,6 %, 1,9 % e 2,2 %, representando a reação da floresta 
residual após os tratamentos silviculturais.
LIEBERMAN e LIEBERMAN (1987) analisando florestas primárias na 
Costa Rica, relataram taxas de mortalidade de 1,9% ao ano. MANOKARAN e 
KOCHUMMEN (1987) obtiveram uma mortalidade de 2,0% ao ano em florestas 
primárias da Malásia.
RANKIN-DE-MERONA et al. (1990) descreveram o comportamento de 
uma floresta na região de Manaus, sobre um período de 5 anos. A taxa de mortalidade 
para árvores com DAP > 10 cm foi de 1,13 %, enquanto que considerando apenas as 
árvores com DAP acima de 25 cm esta taxa foi de 0,96 %.
Na região de influência do projeto Jari, no estado do Amapá, GOMIDE 
(1999) constatou uma taxa de mortalidade de 1,22% para a floresta primária, 
considerando todo o período monitorado (1985 a 1996).
A mortalidade devido à exploração atingiu 49,7 árvores por hectare em todo 
o período estudado (FIGURA 15). Na segunda medição foram observadas 33,9 árvores
2 3por hectare, com 2,13 m ha de área basal e 20,12 m ha de volume de madeira. A 
mortalidade observada na terceira medição (2001) foi ocasionada pelos efeitos 
retardados do impacto da exploração, somando 15,81 árvores por hectare, com 1,41 m 
ha de área basal e 18,38 m ha de volume de madeira. Esta mortalidade representou 
91,3 % do total de árvores mortas com o diâmetro menor que 45,0 cm.
Durante as operações de exploração florestal foram retiradas 7,4 árvores por 
hectare (código 134), eqüivalendo a uma redução de área basal de 2,62 m ha e volume 
de madeira de 33, 16 m3 ha (FIGURA 16).
HIGUCHI (1987) no trabalho para projetar a distribuição de freqüências 
através do uso de Cadeia de Markov, verificou que os índices médios de mortalidade
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durante um período de 5 anos de observação, foram de 9,18 % em relação ao total do 
número inicial de árvores observado no ano de 1980.
Os resultados encontrados para mortalidade e redução de área basal estão de 
acordo com as hipóteses consideradas pelo modelo de simulação para dinâmica em 
floresta nativa desenvolvido por SANQUETTA et al. (1996a). As hipóteses são:
• Após a colheita, há ocorrência de mortalidade por dano, uma vez que a derrubada 
de árvores de grande porte atinge árvores nas suas periferias, e também por 
motivos de acesso ao interior da floresta. Tal dano ocorre de forma inversamente 
proporcional ao diâmetro, isto é, maiores são os danos em árvores de menor 
diâmetro;
• A taxa de mortalidade natural (não por danos) se manterá igual à taxa verificada 
antes da exploração;
• A abertura do dossel provocada pela retirada das árvores de maior diâmetro 
provoca uma aceleração do crescimento diamétrico das remanescentes também 
inversamente proporcional ao DAP;
• A taxa de aceleração de crescimento irá diminuir de forma proporcional à taxa de 
recuperação da área basal, chegando a zero no momento em que a floresta 
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FIGURA 14- Distribuição diamétrica, da área basal e do volume, por classe de






































65 - 74,9 75 >
Classe diamétrica (cm)
FIGURA 15 -  Distribuição diamétrica, da área basal e do volume, por classe de





























FIGURA 16 -  Distribuição diamétrica, da área basal e do volume, por classe de
diâmetro das árvores abatidas na exploração florestal
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5.5 BALANÇO DA EXPLORAÇÃO FLORESTAL NAS PARCELAS
A TABELA 1 apresenta o balanço da exploração florestal nas três 
remedições, considerando a abundância, área basal e volume por hectare, das árvores 
remanescentes, cortadas, recrutadas (que atingiram DAP mínimo de 15,0 cm), e das 
árvores mortas por causas naturais e devido aos impactos da exploração florestal.
Foi observado que entre a primeira e a segunda medição, isto é, como 
conseqüência da exploração florestal, 485 árvores morreram, sendo 26,1 % (13 
árvores) por causas naturais e 73,9 % (472 árvores) devido à exploração florestal. Na 
terceira medição, três anos após a exploração florestal, 269 árvores morreram, sendo 
17,8 % (48 árvores) por causas naturais e 82,2 % (221 árvores) devido à exploração 
florestal.
A floresta mostrou um balanço negativo nos períodos observados, isto é, a 
mortalidade superou o recrutamento, o que gerou em termos líquidos uma perda de 
16,62 % das árvores.
TABELA 1 -  Balanço da exploração florestal nas três medições
ANO DE MEDIÇÃO
1996 1998 2001
EXPLORAÇÃO FLORESTAL ( + ) ( - ) ( + ) ( - )
CREDITO DEBITO CREDITO DEBITO
REMANESCENTES N/ha 299,29 299,29 259,97
G (m2/ha) 27,12 27,12 22,37
V (m3/ha) 305,59 305,59 252,61
CORTADAS N/ha 7,43
Arvores abatidas na G (m2/ha) 2,62
exploração Florestal V (m3/ha) 33,16
MORTALIDADE N/ha 0,85 3,41
COD 131 -  causas G (m2/ha) 0,06 0,38
naturais V (m3/ha) 0,22 4,76
MORTALIDADE N/ha 33,9 15,81
COD 132 -  devido a G (m2/ha) 2,13 1,41










N/ha 299,29 259,97 251,86
SALDO G (m2/ha) 27,12 22,37 20,78
V (m3/ha) 305,59 252,61 231,47
As árvores remanescentes representam 85,51 % do total, com área basal de 
17,221 m2/ha (78,50%) e volume de 187,664 m3/ha (77,20 %).
CARVALHO et al. (1999b) observaram que na floresta não explorada as 
diferenças entre recrutamento e mortalidade não foram importantes, mas levemente 
balanceadas durante o período estudado. SWAINE et al. (1987) também concluíram 
que há um balanço dinâmico em florestas naturais não exploradas, onde árvores 
mortas são continuamente repostas por novos recrutas.
Segundo SILVA et al. (1999a), a mortalidade da floresta estudada aumentou 
entre o primeiro e segundo período de observação, enquanto o recrutamento diminuiu 
(2,6 % e 1,8 % respectivamente). Porém, o balanço geral nos 11 anos de observações 
(13 após a colheita) foi positivo, pois o povoamento ainda continuava aumentando em 
número de indivíduos (3,1 % de ingressos contra 2,2 % de mortalidade).
SILVA et al. (1999b), observaram na floresta onde houve exploração que as 
taxas de mortalidade variaram de 1,7 % a 2,4 % ao ano, senda a taxa de mortalidade 
para floresta não explorada de 1,7 % e para floresta secundaria de 4,8%. GOMIDE 
(1999) afirmou que no período monitorado (1985-1996) a floresta primária apresentou 
um balanço positivo, pois aumentou em 1,52 % o número total de árvores da 
população e perdeu 1,22% por mortalidade.
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5.6 MATRIZ DE TRANSIÇÃO
As probabilidades de transição entre classes diamétricas correspondentes às 
árvores da área estudada são mostradas por duas diagonais, na matriz Jp de 7 x 7 e 
uma coluna com a probabilidade de mortalidade. A primeira diagonal representa a 
proporção das árvores que permaneceram na respectiva classe de diâmetro, e a 
segunda diagonal representa a relação de movimento ou avanço na próxima classe de 
diâmetro. Os elementos da matriz Jp de probabilidade inicial, para toda a floresta, são 
mostrados na TABELA 2. As probabilidade correspondentes aos Grupos 1, 2, 3, 5, 6, 7 
e 8 se apresentam nas TABELAS 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 respectivamente.
A análise de toda a floresta foi feita através dos dados de todas as espécies. O 
Grupo 1, representado pelas espécies comerciais tolerantes, foi individualizado por sua 
importância econômica. O Grupo 4 foi excluído da análise por não apresentar 
coerência no resultado, visto que não apresenta árvores em todas classes diamétricas 
nas duas medições. Este grupo de qualidade de madeira está representado somente por 
duas espécies identificadas (Ormosia sp e Vataireopsis speciosa), com um total de 12 
indivíduos.
TABELA 2 -  Matriz de transição obtida para toda a floresta por classe de diâmetro 
para o período de 1998 -  2001
1998 2001 Mortas
15 - 24,9 25 - 34,9 35 - 44,9 45 - 54,9 55 -64,9 65 - 74,9 75 >
15 - 24,9 0,93 0,05 0,02
25 - 34,9 0,93 0,05 0,02
35 - 44,9 0,90 0,08 0,02
45 - 54,9 0,92 0,08 0,01
55 - 64,9 0,90 0,08 0,02
65 - 74,9 0,86 0,10 0,04
75 > 0,96 0,04
Mortas 1,00
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TABELA 3 -  Matriz de transição obtida para o grupo 1 por classe de diâmetro para o
período de 1998 -  2001
1998 2001 Mortas
15 - 24,9 25 - 34,9 35 - 44,9 45 - 54,9 55 - 64,9 65 - 74,9 75 >
15 -  24,9 0,93 0,06 0,01
25 -  34,9 0,93 0,06 0,01
35 -  44,9 0,88 0,09 0,03
45 -  54,9 0,93 0,06 0,01
55 -  64,9 0,94 0,03 0,03
65 -  74,9 0,90 0,07 0,02
75 > 1,00 0,00
Mortas 1,00
TABELA 4 -  Matriz de transição obtida para o grupo 2 por classe de diâmetro para o 
período de 1998 -  2001
1998 2001 Mortas
15 - 24,9 25 - 34,9 35 - 44,9 45 - 54,9 55 - 64,9 65 - 74,9 75 >
15 -  24,9 0,80 0,20 0,00
25 -  34,9 0,70 0,20 0,10
35 -  44,9 1,00 0,00
45 -  54,9 1,00 0,00
55 -  64,9 1,00 0,00
65 -  74,9 0,67 0,33 0,00
75 > 1,00 0,00
Mortas 1,00
TABELA 5 -  Matriz de transição obtida para o grupo 3 por classe de diâmetro para o 
período de 1998 -  2001
1998 2001 Mortas
15 - 24,9 25 - 34,9 35 - 44,9 45 - 54,9 55 - 64,9 65 - 74,9 75 >
15 -  24,9 0,93 0,04 0,03
25 -  34,9 0,97 0,01 0,01
35 -  44,9 0,91 0,07 0,02
45 -  54,9 0,82 0,18 0,00
55 -  64,9 0,83 0,17 0,00
65 -  74,9 1,00 0,00
75 > 1,00 0,00
Mortas 1,00
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TABELA 6 -  Matriz de transição obtida para o grupo 5 por classe de diâmetro para o
período de 1998 -  2001
1998 2001 Mortas
15 - 24,9 25 - 34,9 35 - 44,9 45 - 54,9 55 - 64,9 65 - 74,9 75 >
15 - 24,9 0.94 0.03 0.03
25 - 34,9 0.96 0.03 0.01
35 - 44,9 0.93 0.07 0.00
45 - 54,9 0.97 0.03 0.00
55 - 64,9 0.94 0.06 0.00
65 - 74,9 0.75 0.13 0.13
75 > 0.67 0.33
Mortas 1.00
TABELA 7 -  Matriz de transição obtida para o grupo 6 por classe de diâmetro para o 
período de 1998 -  2O0l
1998 2001 Mortas
15 - 24,9 25 - 34,9 35 - 44,9 45 - 54,9 55 - 64,9 65 - 74,9 75 >
15 - 24,9 0.96 0.04 0.01
25 - 34,9 0.94 0.05 0.02
35 - 44,9 0.92 0.08 0.00
45 - 54,9 0.92 0.08 0.00
55 - 64,9 0.78 0.22 0.00
65 - 74,9 1.00 0.00
75 > 1.00 0.00
Mortas 1.00
TABELA 8 -  Matriz de transição obtida para o grupo 7 por classe de diâmetro para o 
período de 1998 -  2O0l
1998 2001 Mortas
15 - 24,9 25 - 34,9 35 - 44,9 45 - 54,9 55 - 64,9 65 - 74,9 75 >
15 - 24,9 0.88 0.11 0.01
25 - 34,9 0.84 0.08 0.08
35 - 44,9 0.86 0.10 0.05
45 - 54,9 0.73 0.18 0.09
55 - 64,9 0.80 0.20 0.00
65 - 74,9 0.67 0.33
75 > 0.67 0.33
Mortas 1.00
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TABELA 9 -  Matriz de transição obtida para o grupo 8 por classe de diâmetro para o
período de 1998 -  2001
1998 2001 Mortas
15 - 24,9 25 - 34,9 35 - 44,9 45 - 54,9 55 - 64,9 65 - 74,9 75 >
15 -  24,9 0.93 0.05 0.02
25 -  34,9 0.93 0.03 0.03
35 -  44,9 0.94 0.06
45 -  54,9 0.86 0.14 0.00
55 -  64,9 0.90 0.10 0.00
65 -  74,9 0.80 0.20 0.00
75 > 1.00 0.00
Mortas 1.00
Na análise para toda a floresta (TABELA 2), a probabilidade das árvores da 
classe diamétrica 1 (15,0 -  24,9 cm) e 2 (25,0 -  34,9 cm) permanecerem na mesma 
classe após três anos é de 0,93; e a probabilidade das árvores destas classes avançarem 
para a próxima classe é de 0,05. Nas classes 3 (35,0 -  44,9 cm) e 5 (55,0 -  64,9 cm), a 
probabilidade das árvores ficarem na mesma classe é de 0,90, e a probabilidade das 
árvores destas classes avançarem para a próxima classe é de 0,08. Na dinâmica das 
florestas nativas, as árvores das primeiras classes diamétricas, apresentam-se com 
dinâmica menos expressiva, o que provoca uma maior probabilidade das árvores 
ficarem na mesma classe. Na classe diamétrica 4 (45,0 -  54,9 cm), a probabilidade das 
árvores ficarem na mesma classe é de 0,92, e a probabilidade das árvores desta classe 
avançarem para a próxima classe é de 0,08. A classe diamétrica 6 (65,0 -  74,9 cm) 
apresentou a menor probabilidade das árvores permanecerem na mesma classe (0,86) e 
a maior probabilidade das árvores destas classes avançarem para a próxima classe 
(0,10), visto que árvores com maiores diâmetros apresentam-se com dinâmica mais 
expressiva. A probabilidade das árvores das classes 1 (15,0 -  24,9 cm), 2 (25,0 -  34,9 
cm), 3 (35,0 -  44,9 cm) e 5 (55,0 -  64,9 cm) morrerem durante o mesmo período é de 
0,02. A classe diamétrica 4 (45,0 -  54,9 cm) apresentou a menor probabilidade das 
árvores morrerem durante o período estudado (0,01). A probabilidade das árvores das 
classes 6 (65,0 -  74,9 cm) e 7 (75,0 >) morrerem durante o período de três anos é
de 0,04, o que em números absolutos representa três árvores por hectare.
A mortalidade por causas naturais, nas classes de maiores diâmetros, não é 
muito comum em florestas nativas. Entretanto a área de estudo foi submetida a 
exploração florestal, que ocasiona uma maior abertura do dossel e danos às árvores nas 
atividades de corte e arraste. SILVA3, apud AZEVEDO et al. (1994), encontrou 
correlação negativa entre mortalidade e tamanho das árvores, indicando que no 
desenvolvimento das florestas remanescentes, após uma exploração seletiva, a taxa de 
mortalidade nas menores classes tende a ser maior que nas maiores classes.
No Grupo 1 (espécies comerciais tolerantes), a probabilidade das árvores das 
classes diamétricas 1 (15,0 -  24,9 cm), 2 (25,0 -  34,9 cm) e 4 (45,0 -  54,9 cm) 
permanecerem na mesma classe é de 0,93, e a probabilidade das árvores destas classes 
avançarem para a próxima classe é de 0,06. A probabilidade das árvores morrerem 
durante o período estudado, nestas classes, é de 0,01. Neste Grupo, todas as classes 
diamétricas apresentaram probabilidade de mortalidade, exceto na classe 7 (75,0 >) 
que apresentou probabilidade de mortalidade nula (TABELA 3).
No Grupo 2 (espécies comerciais pioneiras), a probabilidade das árvores da 
classe diamétrica 1 (15,0 -  24,9 cm) permanecerem na mesma classe é de 0,80, e a 
probabilidade das árvores destas classes avançarem para a próxima classe é de 0,20. A 
probabilidade das árvores da classe diamétrica 2 (25,0 -  34,9 cm) permanecerem na 
mesma classe é de 0,70, e a probabilidade das árvores desta classe avançarem para a 
próxima classe é de 0,20. A probabilidade das árvores morrerem durante o período 
estudado é de 0,10. As espécies pioneiras caracterizam-se pelo crescimento rápido, e 
consequentemente apresentam uma dinâmica florestal mais expressiva, em toda 
amplitude de classe diamétrica, justificando que a probabilidade das árvores ficarem 
na mesma classe é menor que a apresentada nos grupos de qualidade de madeira de 
espécies tolerantes. Neste Grupo, a probabilidade de mortalidade para o período
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3 SILVA, J. N. M. The behavior of the tropical rain forest of Brazilian Amazon after logging.
Oxford, 1989. 325p. Thesis Ph. D. University of Oxford.
estudado apresentou-se nula, em todas as classes diamétricas, exceto na classe 2 
(25,0 -  34,9 cm), com probabilidade de 0,10 (TABELA 4).
No Grupo 3 (espécies potencialmente comerciais tolerantes), a probabilidade 
das árvores das classes diamétricas 4 (45,0 -  54,9 cm) e 5 (55,0 -  64,9 cm) 
permanecerem na mesma classe é de 0,82 e 0,83, respectivamente. A probabilidade 
das árvores destas classes avançarem para a próxima classe é de 0,18 e 0,17, 
respectivamente. Neste Grupo de qualidade de madeira, a probabilidade de 
mortalidade apresenta-se somente nas três primeiras classes diamétricas, sendo que nas 
demais classes a probabilidade de mortalidade é igual a zero (TABELA 5).
No Grupo 5 (espécies não comerciais tolerantes), a probabilidade das árvores 
da classe diamétrica 3 (35,0 -  44,9 cm) e 4 (45,0 -  54,9 cm) permanecerem na mesma 
classe é de 0,93 e 0,97, respectivamente. A probabilidade das árvores destas classes 
avançarem para a próxima classe é de 0,07 e 0,03 (respectivamente). A probabilidade 
das árvores da classe diamétrica 5 (55,0 -  64,9 cm) permanecerem na mesma classe é 
de 0,94, e a probabilidade das árvores desta classe avançarem para a próxima classe é 
de 0,06. Neste Grupo, a probabilidade de mortalidade apresenta-se nas duas primeiras 
classes diamétricas e nas duas últimas classes, sendo a probabilidade de mortalidade 
na classe diamétrica 6 (65,0 -  74,9 cm) de 0,13 e 7 (75,0 >) de 0,33. Nas demais 
classes (3, 4 e 5), a probabilidade de mortalidade é igual a zero (TABELA 6).
No Grupo 6 (espécies não comerciais tolerantes de sub-bosque), a 
probabilidade das árvores das classes diamétricas 3 (35,0 -  44,9 cm) e 4 (45,0 -  54,9 
cm) permanecerem na mesma classe é igual (0,92), e a probabilidade das árvores 
destas classes avançarem para a próxima classe é de 0,08; a probabilidade das árvores 
da classe diamétrica 5 (55,0 -  64,9 cm) permanecerem na mesma classe é de 0,78, e a 
probabilidade das árvores desta classe avançarem para a próxima classe é de 0,22. 
Neste Grupo, a probabilidade de mortalidade apresenta-se somente nas duas primeiras 
classes diamétricas; nas demais classes, a probabilidade de mortalidade é igual a zero 
(TABELA 7).
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Os Grupos 3, 5 e 6 de qualidade de madeira, representados pelas espécies 
tolerantes, apresentam nas suas matrizes de transição algumas classes diamétricas com 
probabilidade de mortalidade igual a zero, o que não reflete a realidade de uma floresta 
nativa em circunstância de exploração florestal. Foi escolhida a mesma amplitude de 
classe diamétrica para todos os Grupos, o que pode não ter sido adequado para 
registrar a mortalidade em todas as classes, ou ainda, o período de observação pode ter 
sido muito exíguo para a floresta estudada. Estas matrizes de transição satisfazem o 
requisito de que a somatória das probabilidades de todas as linhas da matriz de 
transição seja igual a 1. No entanto, a dinâmica da floresta fica mascarada pelas 
probabilidades apresentadas, visto que a probabilidade de mortalidade é nula.
SILVA et al (1999a) concluíram que com a exploração florestal e as 
conseqüentes mudanças na estrutura do dossel, alterou-se a composição florística do 
povoamento, reduzindo o número de espécies tolerantes e estimulando a regeneração 
de espécies heliófitas. O mesmo autor observou que 11 anos após a exploração 
florestal, a Bixa arborea, espécie pioneira, passou a responder pela maior dominância 
do povoamento, seguida por Inga sp e Cecropia sciadophylla, outras duas espécies 
pioneiras.
No Grupo 7 (espécies não comerciais pioneiras), na classe diamétrica 5 a 
probabilidade das árvores morrerem durante o período estudado é nula. Nas classes 
diamétricas 6 e 7 a probabilidade das árvores permanecerem na mesma classe é de 
0,67, e a probabilidade das árvores desta classe avançarem para a próxima classe é 
nula. Porém, a probabilidade das árvores morrerem durante o período estudado, nesta 
classe, foi de 0,33, valor equivalente a uma árvore (TABELA 8).
No Grupo 8 (espécies indefinidas), a probabilidade das árvores da classe 
diamétrica 3 (35,0 -  44,9 cm) avançarem para a próxima classe é nula. As classes 
diamétricas 4, 5, 6 e 7 apresentam probabilidade nula das árvores morrerem nas 
respectivas classes (TABELA 9).
Pode ser observado o estado estático (sem dinâmica) nas matrizes de
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transição correspondente aos Grupos 1, 2, 3, 6 e 8 (apresentadas respectivamente nas 
TABELAs 3, 4, 5, 8 e 9), uma vez que algumas probabilidades pfi da matriz de 
transição têm valor 1 (100%). O estado estático (sem dinâmica) nas matrizes de 
transição, é chamado por SCOLFORO (1997) de estado adsorvente, que tem como 
característica básica a probabilidade de transição de uma classe diamétrica para classes 
posteriores ser igual a zero. Isto significa que todas as árvores destas classes 
permanecerão em suas respectivas classes, sem existir transição para as classes 
seguintes.
O Grupo 2 apresenta as probabilidades pf3, pf4 , pf5 e pf7 da matriz de 
transição com valor 1 (100%). Consequentemente a probabilidade das árvores da 
classe i morrerem durante o período (t ^  t+1) tem valor 0, o que eqüivale a dizer que 
todas as árvores desta classe diamétrica não morrerão no seguinte período de 
simulação de três anos. Esta observação pode ser feita para as probabilidades pf6 e p f7 
das matrizes de transição dos Grupos 3 e 6 (TABELAS 4 e 8). Os Grupos 1 e 8 
apresentam também, a probabilidade pf7 da matriz de transição com valor 1.
PULZ et al. (1999), ao avaliar a prognose da estrutura diamétrica utilizando a 
matriz de transição a partir de três diferentes períodos de medição de uma reserva 
florestal em Lavras-MG, identificaram a existência do estado estático (sem dinâmica) 
na base de dados. SPATHELF e DURLO (2001), estudando uma floresta subtropical 
de Santa Maria-RS, encontraram nas classes cujos valores centrais são 62,5 e 72,5 cm, 
respectivamente, este estado estático. Porém, na classe de valor central 62,5, não se 
caracterizou um estado adsorvente por haver ainda transição de árvore para a classe de 
diâmetro seqüencial.
Conforme ARCE et al. (2001), nos estudos de simulação precoce do 
crescimento de povoamentos de Pinus taeda L., foram observadas probabilidades com 
valor igual a 1 (100%), inclusive em probabilidade de mortalidade.
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A ocorrência do estado adsorvente compromete as prognoses das freqüências
da floresta e impede que o estado de equilíbrio seja detectado (SANQUETTA, 1996a).
A FIGURA 17 apresenta as curvas das freqüências observadas das 
distribuições diamétricas, para toda floresta, ocorrida no período de transição de 1998 
a 2001, e as simulações feitas, para os anos de 2004, 2007 e 2010. As freqüências 
observadas e simuladas das distribuições diamétricas para a floresta e todos os grupos 
de qualidade de madeira constam no Apêndice 2. As freqüências simuladas 
apresentam uma tendência à superestimativa dos valores da mortalidade nas classes 
diamétricas. FREITAS e HIGUCHI (1993) encontraram comportamento semelhante 























FIGURA 17 -  Distribuições diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004; 
2007; 2010) para TODA a floresta
7
As FIGURAS 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24 a seguir apresentam as distribuições 
diamétricas observadas para os grupos 1, 2, 3, 5, 6, 7 e 8, respectivamente.
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FIGURA 18 -  Distribuições diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004;






























FIGURA 19 -  Distribuições diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004;
2007; 2010) do grupo 2
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FIGURA 20 -  Distribuições diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004;




















FIGURA 21 -  Distribuições diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004;



























Classe Diamétrica 6 7
FIGURA 22 -  Distribuições diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004; 
2007; 2010) do Grupo 6
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FIGURA 23 -  Distribuições diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004;
2007; 2010) do grupo 7
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FIGURA 24 -  Distribuições diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004;
2007; 2010) do Grupo 8
Avaliando-se as FIGURAS 18 a 24, referentes às freqüências por classes 
diamétricas dos grupos de 1 a 8 exceto o grupo 4 que foi desconsiderado, percebe-se 
que os grupos de qualidade de madeira apresentam comportamento semelhante nas 
matrizes de transição. Como pode ser observado, em todos os grupos, exceto no grupo 
2, o número de árvores por hectare, para cada período de observação e para os 
períodos de simulações, segue a forma de curva em "J -invertido”, o que demonstra o 
equilíbrio das classes diamétricas após a colheita. Porém, a dinâmica da floresta é 
pouco expressiva para o período analisado (três anos). SILVA et al (1999a) 
concluíram que o estímulo resultante da abertura do dossel pela extração de árvores é 
passageiro, visto que em três anos o crescimento das árvores ocorreu intensamente e
depois entrou em declínio.
A área de estudo localiza-se em área de exploração florestal, onde a 
mortalidade e o recrutamento apresentam maiores porcentagens do que uma área não 
explorada. No caso em estudo, o modelo de matriz de transição apresenta o aspecto 
negativo de que as probabilidades de transição são dependentes somente do estado 
atual da floresta e que estas mesmas probabilidades são mantidas constantes ao longo 
do tempo (BRUNER e MOSER JR., 1973; SANQUETTA et al., 1996b; PULZ et al, 
1999), e os diferentes padrões de crescimento não podem ser expressos por valores 
fixos.
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6 CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
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A área estudada apresenta o padrão de distribuição diamétrica do tipo 
exponencial com forma de "J invertido”, nas três ocasiões de medições. Estes 
resultados seguem o padrão de florestas tropicais.
As árvores com D AP < 45 cm representam cerca de 50 % do total da área 
basal antes da exploração. Logo após a exploração florestal, que pode ser considerada 
modelo de manejo florestal na região, ocorre uma redução na área basal de 26,0 %. Na 
floresta remanescente, o grupo das espécies comerciais tolerantes (Grupo 1) representa
54,5 % da área basal e 55,3 % do volume total. Neste grupo, as árvores com DAP •  45 
cm reprentam 54,0 % da área basal total.
Na medição realizada 18 meses após a exploração florestal, o recrutamento 
apresentou-se de forma inconspícua. No entanto, três anos após a exploração florestal, 
o recrutamento apresentou-se mais expressivo, com taxa anual de 1,5 %. Pode-se 
concluir que o aumento do recrutamento, entre as medições, foi favorecido pelo 
estímulo do crescimento em diâmetro das árvores, devido às condições de 
luminosidade resultantes da abertura de dossel depois da exploração florestal.
A mortalidade por causas naturais apresentou taxa de 0,28 % ao ano, em 
todo o período (entre os anos de 1996 e 2001). A mortalidade devido à exploração 
florestal representou 91,3 % do total de árvores com o diâmetro menor que 45,0 cm.
A floresta mostrou um balanço negativo nos períodos observados, isto é, a 
mortalidade supera o recrutamento.
Tanto os grupos de espécies tolerantes (grupos 1, 3, 5 e 6 ), quanto os de 
pioneiras (grupos 4 e 7) e indefinidas (grupo 8), apresentam comportamento 
semelhante nas matrizes de transição. As simulações geradas seguiram a forma de 
curva em "J -invertido”, o que demonstra o equilíbrio das freqüências por classe 
diamétrica simuladas após a colheita.
As freqüências simuladas apresentam uma tendência à superestimativa dos 
valores de mortalidade em toda amplitude de classe.
Seria recomendável construir matrizes de transição com diferentes 
amplitudes de classes diamétricas, para os diferentes grupos de qualidade de madeira.
O período analisado para a construção das matrizes de transição (três anos), 
provavelmente não foi suficiente para registrar a dinâmica da floresta, tornando a 
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APÊNDICE 1 -  Número de árvores remanescentes, mortas por causas naturais e 
________________ recrutadas, por espécie botânica por grupo e por classe diamétrica.
APÊNDICE
GRUPO NOME CIENTÍFICO CLASSES DIAMETRICAS Mo R Total
1 2 3 4 5 6 7
1 M a n ilk a ra  ca va lca n te i 153 95 57 36 18 8 7 5 9 388
Lecy th is  p ra n c e i 59 31 28 20 11 6 1 1 4 161
O cotea fra g a n tis s im a 70 38 14 6 1 1 1 2 1 134
P ro t iu m  a lto s o n ii 67 35 9 3 3 2 1 1 121
E s ch w e ile ra  co riace ae 59 24 13 6 1 1 3 107
S c le ro lo b iu m  c h ryso p h y llu m 28 23 9 5 6 5 3 2 5 86
A n ib a  sp 47 16 5 4 5 3 80
E c c lin u s a  b a c u ri 26 14 12 11 4 1 1 3 72
S cleronem a m ic ra n th u m 8 27 12 11 1 1 3 63
Lecy th is  p o ite u a i 20 6 13 9 2 3 3 1 57
V iro la  g u g g u n h e im ii 28 9 4 2 1 3 47
L ic a r ia  c h ryso p h y lla 16 11 5 3 3 1 1 3 43
P ith e ce lo b iu m  racem osum 13 11 6 1 1 1 3 36
A n d ira  u n ifo lila ta 16 7 2 2 1 1 2 31
M in q u a r t ia  gu ianens is 4 3 7 3 3 4 2 26
G o u p ia  g la b ra 4 2 2 5 2 4 2 21
M a rt io d e n d ro n  e la tum 6 4 3 5 2 1 21
M e z ila u ru s  s in a n d ra 4 2 5 4 1 16
B ro s im u m  rubescens 5 4 1 2 1 1 1 15
I ry a n th e ra  g ra n d is 5 7 2 1 15
M a n ilk a ra  h u b e ri 1 3 2 5 3 1 15
A s p iro d e rm a  desm anthum 6 2 3 2 13
A s tro n iu m  le c o in te i 3 2 2 3 1 1 12
B ro s im u m  p a r in a r io id e s 2 3 4 2 11
C la r is ia  racem osa 2 1 2 2 3 1 11
A n ib a  c a n e lila 4 2 2 1 9
P e ltogyne  ca ting ae 2 2 2 1 1 8
E n th e ro lo b iu m  sch o m b u rg k ii 3 2 2 7
O cotea ru b ra 1 2 1 2 1 7
S im a rub a  am ara 1 2 2 1 1 7
C a lo p h y llu m  b ra s ilie n s is 5 1 6
C a ry o c a r g la b ru m 1 1 1 1 1 5
R o u p a la  m ontana 2 2 1 5
S a cog lo ttis  gu ianens is 3 1 1 5
C o u ra ta r i o b lo n g ifo lia 2 2 4
D ip te ry x  o d o ra ta 1 1 1 3
Lecy th is  u s ita ta 1 1 1 3
Q ua le a  p a ra e n s is 1 1 1 3
T abebu ia  s e r ra t i fo l ia 1 1 1 3
C a rin ia n a  m ic ra n th a 1 1 2
C o p a ife ra  m u lt iju g a 1 1 2
V a ta ire a  gu ianens is 1 1 2
B ro s im u m  p o ta b ile 1 1
C a llo p h y llu m  a n g u la r is 1 1
D ip lo tro p is  t r i lo b a 1 1
H ym enaea c o u rb a r il 1 1
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Continuação:
GRUPO NOME CIENTIFICO CLASSES DIAMETRICAS Mo R Total
1 2 3 4 5 6 7
O steoph loeum  p la tisp e rm u m 1 1
P a rk ia  pe n d u la 1 1
T ra t t in ic r ia  r h o ifo l ia 1 1
V iro la  m e lin o n ii 1 1
A identificar 3 1 3 7
Total 683 395 227 163 70 40 35 23 62 1698
2 O rm o s ia  pa ra e n s is 2 2 1 2 1 1 1 2 12
P ip ta d e n ia  suaveolens 2 1 2 4 1 2 12
H ym e n o lo b iu m
h e te roca rpum
2 3 2 1 1 9
A n a c a rd iu m  g igan teum 1 2 1 1 5
C o u ra ta r i s te lla ta 1 1 2
D in iz ia  excelsa 1 1 2
A identificar 2 2
Total 8 9 6 7 3 2 2 1 6 44
3 P ro t iu m  sago tianum 100 26 9 1 1 2 16 155
L ic a n ia  h e te rom orp ha 50 33 13 9 8 1 4 9 127
S w a rtz ia  c o rru g a ta 18 12 14 2 1 47
L ic a n ia  u n g u ic u la ta 5 4 4 1 2 1 17
B u chenav ia  v ir id ifo l ia 6 4 3 1 14
A n ib a  ducke i 1 1 1 3
M e z ila u ru s  sp 1 1 2
V iro la  cusp ida ta 2 2
L ic a r ia  L ic a r ia  spp. 1 1
P la to n ia  in s ig n is 1 1
A identificar 1 1 2
Total 183 78 40 17 13 4 1 7 28 371
4 O rm o s ia  sp 2 3 1 2 1 9
V a ta ire o p s is  speciosa 1 1 2
A identificar 1 1
Total 2 3 2 1 2 1 1 12
5 G u a tte r ia  po e p p ig ia n a 71 23 11 11 2 1 1 3 3 126
Perebea  gu ianens is 56 25 4 2 2 1 3 5 98
L ic a n ia  spp. 46 22 5 6 4 1 1 2 87
C h yso p h y llu m  opp s itum 28 23 19 3 1 1 1 3 79
I ry a n th e ra  sp 31 8 5 3 3 1 3 54
M e z ila u ru s  itaub a 29 3 5 2 1 2 4 46
D ip lo tro p is  sp 3 2 7 6 1 19
E n d o p le u ra  u ch i 3 4 3 3 1 14
Neea  sp 5 6 1 1 13
L ic a r ia  sp 5 5 1 11
C a p iro n a  h u b e ria n a 4 2 2 1 1 10
P te ro ca rp u s  am azon icus 5 1 3 1 10
T a lis ia  lo n g ifo l ia 9 1 10
A sp id o sp e rm a  r ig id u m 2 1 2 1 1 1 8
L ic a n ia  o b lo n g ifo lia 4 2 2 8
P o u te r ia  b i lo c u la r is 3 1 1 1 1 1 8
S ip a ru n a  decip iens 3 2 1 6
E s ch w e ile ra  am azon ica 3 1 4
E s ch w e ile ra  o d o ra 1 1 1 1 4
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Continuação:
GRUPO NOME CIENTÍFICO CLASSES DIAMETRICAS Mo R Total
1 2 3 4 5 6 7
S w a rtz ia  b ra c h y ra c h is 1 1 1 1 4
B ro s im u m  obo va ta 1 2 3
R in o re a  gu ianens is 1 1 1 3
E s ch w e ile ra  am ara 1 1 2
M ayte nus  p ru in o s a 1 1 2
P la tim is c iu m  f i l ip e s 1 1 2
C o p a ife ra  ducke i 1 1
L ic a r ia  c a n e lla 1 1
O cotea c a n a lic u la ta 1 1
V iro la  m e lin o n ii 1 1
V ite x  t r i f lo r a 1 1
A identificar 1 3 1 5
Total 318 138 79 43 16 7 3 14 23 641
6 Eschweilera sp 93 28 11 6 1 11 150
Eugenia patrisii 32 7 1 1 1 42
Duroia sprucei 6 6 2 3 4 1 3 1 26
Sacoglottis amazonica 3 8 6 2 1 2 22
Xylopia benthamiana 3 7 5 2 2 19
Rinorea macrocarpa 15 15
Duguetia echinophora 11 2 1 14
Couepia bracteosa 6 1 1 2 1 11
Pera glabrata 8 1 1 1 11
Poecilanthe effusa 2 2 4 1 9
Lindackeria paraensis 2 1 3
Myrcia bracteada 1 1 1 3
Symphonia globulifera 1 1 1 3
Aniba burchellii 2 2
Annona ambotay 1 1
Quararibea guianensis 1 1
Theobroma sylvestris 1 1
A identificar 5 2 1 1 2 11
Total 190 65 37 14 8 4 4 2 20 344
7 P ith e ce lo b iu m  c a u lif lo ru m 26 9 1 3 1 40
S loanea f ro e s ii 11 6 7 3 2 1 1 31
P o ro u m a  lo n g ip e n d u la 7 3 4 1 1 1 17
H evea  spp. 3 3 1 3 1 1 12
T a c h ig a lia  m yrm ecoph y la 1 3 2 1 1 1 2 1 12
C e c ro p ia  sp 2 4 2 1 2 11
In g a  ru b ig in o s a 9 2 11
In g a  h e te ro p h y lla 2 3 5
S o lanum  rugosum 3 2 5
B yrso n im a  a e rugo 1 2 1 4
Ja ca ra n d a  copa ia 2 1 1 4
O rm o s ia  d is c o lo r 1 1 1 1 4
In g a  c a p ita d a 1 1 1 3
V ism ia  ja p u re n s is 3 3
C o rd ia  a l l io d o ra 1 1 2
S c le ro lo b iu m  paraense 1 1 2
l9
Continuação:
GRUPO NOME CIENTÍFICO CLASSES DIAMÉTRICAS Mo R Total
1 2 3 4 5 6 7
B ix a  a rb o re a 1 1
F a g a ra  p e n ta n d ra 1 1
In g a  m a rg in a ta 1 1
V a ta ire a  se ricea 1 1
Total l2 41 21 10 6 S 2 8 l HO
8 G eissosperm um  v e llo s ii l 14 6 5 5 5 1 4S
M y c ro p h o lis  sp 12 12 1 l 1 1 1 1 S6
M o u r ir ia  sp 8 2 S 1 2 2 18
D u cke o d e n d ro n  cestro ides 4 2 1 1 4 12
S w a rtz ia  re cu rva 6 5 1 12
T a p u ra  am azon ica 2 2 1 1 1 l
A n n o n a  se ricea S 1 4
A b u ta  sp 2 2
G u a tte r ia  am azon ica 1 1 2
Coum a m a c ro ca rp a 1 1
G u a tte r ia  ch rysope ta la 1 1
L ic a n ia  spp. 1 1
A identificar I o 21 9 2 2 1 1 4 110
Total 11S 60 19 19 12 9 5 5 8 249
TOTAL GLOBAL 1569 l89 4S1 2 l4 1S0 lo 52 60 155 S529
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APÊNDICE 2 -  Freqüências observadas e simuladas do número de árvores por 




(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15 - 24,9 2.0 118.3 112.1 115.6 118.8 121.8
25 - 34,9 0.9 52.9 56.4 58.3 60.3 62.3
35 - 44,9 0.7 30.4 30.8 30.6 30.6 30.6
45 - 54,9 0.1 18.6 19.6 20.4 21.0 21.7
55 - 64,9 0.1 8.6 9.3 9.9 10.5 11.0
65 - 74,9 0.1 4.8 5.0 5.0 5.1 5.3




(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15 - 24,9 0.6 52.0 48.8 49.7 50.5 51.3
25 - 34,9 0.3 26.7 28.2 29.1 30.0 30.8
35 - 44,9 0.5 15.9 16.2 16.1 16.0 16.0
45 - 54,9 0.1 10.9 11.6 12.2 12.7 13.2
55 - 64,9 0.1 4.4 5.0 5.4 5.9 6.4
65 - 74,9 0.1 2.9 2.9 2.8 2.7 2.6




(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15 - 24,9 0.0 0.7 0.6 0.9 1.1 1.3
25 - 34,9 0.1 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6
35 - 44,9 0.0 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
45 - 54,9 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
55 - 64,9 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
65 - 74,9 0.0 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0




(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15 - 24,9 0.4 13.6 13.1 14.2 15.3 16.3
25 - 34,9 0.1 5.1 5.6 6.0 6.4 6.8
35 - 44,9 0.1 3.0 2.9 2.7 2.5 2.4
45 - 54,9 0.0 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1
55 - 64,9 0.0 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0
65 - 74,9 0.0 0.1 0.3 0.5 0.6 0.8






(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15 - 24,9 0.8 23.4 22.7 22.9 23.1 23.2
25 - 34,9 0.1 9.4 9.9 10.2 10.5 10.7
35 - 44,9 0.0 5.8 5.6 5.5 5.4 5.3
45 - 54,9 0.0 2.7 3.1 3.4 3.8 4.1
55 - 64,9 0.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2
65 - 74,9 0.1 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4




(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15 - 24,9 0.1 14.1 13.6 14.5 15.3 16.1
25 - 34,9 0.1 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2
35 - 44,9 0.0 2.6 2.6 2.6 2.6 2.7
45 - 54,9 0.0 0.9 1.0 1.1 1.2 1.4
55 - 64,9 0.0 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5
65 - 74,9 0.0 0.1 0.3 0.4 0.6 0.7




(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15 - 24,9 0.1 5.8 5.1 5.0 4.9 4.8
25 - 34,9 0.2 2.5 2.9 3.0 3.1 3.1
35 - 44,9 0.1 1.4 1.5 1.5 1.5 1.6
45 - 54,9 0.1 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6
55 - 64,9 0.0 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5
65 - 74,9 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2




(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15 - 24,9 0.1 8.5 8.1 8.2 8.2 8.3
25 - 34,9 0.1 4.0 4.3 4.4 4.5 4.6
35 - 44,9 0.1 1.2 1.4 1.5 1.5 1.6
45 - 54,9 0.0 1.6 1.4 1.2 1.0 0.9
55 - 64,9 0.0 0.7 0.9 1.0 1.1 1.1
65 - 74,9 0.0 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6
75 > 0.0 0.2 0.4 0.5 0.6 0.7
